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I. Einleitung 


Durch das Amt fiir Bodenforschung, Landesstelle Nordrhein-Westfalen, wird in Gemeinschaft mit dem 
Geologischen Landesamt in Mainz seit 1950 das Siegerland geologisch teils revidiert, teils neu aufgenommen. 
Noch sind die Arbeiten im Fluß. Doch haben sich inzwischen bereits einige Teilergebnisse aus der Neukartie- 
rung gewinnen lassen (Pırcer 1952a, 1952b, 1953, 1954). Mit der Kartierung Hand in Hand geht eine Neu- 
Bearbeitung der Floren und Faunen. Mit ihr ist teilweise der Verf. beauftragt worden. Er stützt sich dabei 
nicht nur auf das Material, das während der Kartier-Tätigkeit gewonnen wurde, sondern auch auf eigene Auf- 
sammlungen und Beobachtungen in dem bereits kartierten Gebiet. Die Gelände-Tätigkeit des Fossil-Bearbeiters 
in enger Zusammenarbeit mit dem Kartier-Geologen hat sich als äußerst fruchtbar erwiesen. 

Die Aufnahme der Kern-Schichten des Siegener Haupt-Sattels liegt in den Händen von A. Pırcer. Es ge- 
lang ihm, im Bereich der Tonschiefer-Gruppe (Unteres Siegen) neue Leitschichten-Partien auszugliedern, so 
daß sich jetzt die Tonschiefer-Gruppe in diesem Gebiet folgendermaßen einteilen läßt (Pırger 1953): 


Hangendes: Brüderbund-Schichten (Untere Rauhflaser-Gruppe). 
Hamberg-Schichten, 
Betzdorfer Schichten. 
Hengsbach-Schichten. Tonschiefer-Gruppe. 


Kirchener Schichten. 
Mudersbacher Schichten. 


(Liegendes: Unbekannt). 


Die gemeinsam mit Pırcer vorgenommene Untersuchung der einzelnen Glieder dieses Schichten-Verbandes 
auf ihren Fossil-Inhalt führte zu dem überraschenden Ergebnis, daß diese wesentlich fossilreicher sind, als 
man bisher angenommen hatte. Namentlich überraschte der Reichtum an verhältnismäßig gut erhaltenen, sehr 
verschiedenartigen Pflanzen-Resten. 


Es ist geplant, in einer Reihe von Veröffentlichungen die Pflanzen aus den verschiedenen Schichten-Gliedern 
der Tonschiefer-Gruppe zu beschreiben. Die vorliegende Veröffentlichung soll diese Reihe eröffnen. 


Für Durchsicht des Manuskripts und viele wertvolle Ratschläge bin ich den Herren Professor Dr. Tuomson und Professor 
Dr. Weyrann dankbar. Frau Professor Dr. S. Lecrerco, Lüttich, die im März 1954 die hier beschriebenen Originale in Kre- 
feld besichtigte, gab zahlreiche, dankenswerte Hinweise. Fräulein HErBSCHLEB, Amt für Bodenforschung, Krefeld, hat die Her- 
stellung der Photographien übernommen. Dem Hessischen Amt für Bodenforschung, Wiesbaden, schulde ich Dank für die Be- 
sorgung wichtiger Literatur. 
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IL Sugambrophyton pilgeri n. g.,n. sp. 
in den Hamberg-Schichten am N-Fliigel des Siegener Haupt-Sattels 


1. Die Fund-Schicht. 


Die neue Kartierung PıLger’s hat zwar die Sattel-Stellung der Schichten der Tonschiefer-Gruppe im Sie- 
gener Haupt-Sattel bestätigt, aber ergeben, daß diese große Aufwölbungs-Zone in sich stark verschuppt ist. 
Die Hamberg-Schichten als das höchste Glied der Tonschiefer-Gruppe treten in schmalen Bändern sowohl nörd- 
lich wie südlich des Sattel-Kerns auf. 


Ein solches Band streicht an der Nord-Flanke am E-Hang der Alexanderhöhe (Blatt Freudenberg) auf 
Kirchen zu. Dort sind am W-Ufer der Sieg (gegenüber dem Krankenhaus Kirchen) tiefschwarze Tonschiefer 
durch einen alten Stollen angefahren worden, die in den Verband der Hamberg-Schichten gehören. Unter dem 
Halden-Material dieses Stollens fanden sich drei größere, zusammenhängende Tonschiefer-Platten. Sie ent- 
hielten die hier beschriebenen Reste. Die erste Platte (Sg I 349) maß, bevor sie aufgeschlagen wurde, ungefähr 
20x30 cm und hatte die Gestalt eines Rechtecks, dessen Höhe 2—3 cm betrug. Die zweite, daneben liegende 
„Platte, die sich an die erste anschloß (Sg I 350), stellenweise bis 4 cm hoch, stellte vor dem Aufschlagen ein 
grobes Dreieck mit Seiten-Längen von etwa 24xX19%X16 cm dar. Die dritte, ebenfalls dazugehörige Platte 
(Sg 1351), war vor dem Aufschlagen ein bis 5 cm hoher, trapezférmiger Gesteins-Brocken mit Seiten-Langen 
von etwa 30 bzw. 20 cm. Alle drei Gesteins-Platten bargen die Reste einer einzigen Pflanze, die der Gegenstand 
dieser Arbeit ist. Bei der Bearbeitung des Fossils wurde die erste Platte in 5 (Sg I 349a—e), die zweite in 7 
(Sg I 350 a—g) und die dritte in 6 (Sg I 351 a—f) Teil-Stücke zerlegt. 


Die Hamberg-Schichten haben sich nicht nur an dieser Stelle, sondern in diesem Bereich ganz allgemein als recht pflanzen- 
reich erwiesen. In diesen Verband gehört auch das von Krause, & Wevrann 1935, S. 175—176, beschriebene und auf Abb. 2 
abgebildete Zosterophyllum ci. rhenanum Kr. & Weyr. von der Neu-Grünebach-Hütte. Im übrigen fällt auf, wie wenig Pflanzen 
bisher aus dem Unteren Siegen Deutschlands beschrieben worden sind. Während in Deutschland das Höhere Siegen die meisten 
in der Literatur behandelten Pflanzen-Reste innerhalb der Siegener Schichten geliefert hat, stammen in Belgien die meisten der 
von STOCKMANS in seiner Monographie 1940 beschriebenen Reste gerade aus den Unteren Siegener Schichten. Dahingegen sind 
wieder in Belgien aus den Oberen Siegener Schichten noch keine Pflanzen-Reste bestimmt worden („On ne connait pas encore 
de végétaux spécifiquement determines provenant du Gedinnien ni du Siegenien supérieur“, AssELBERGHS 1942, S. 5). Die von 
LecLeRcg 1941 beschriebenen Pflanzen gehören zwar nach ihrer Versicherung (S. B 193, B 200, B 201, B 208) dem Gedinne an; 
doch handelt es sich bei dieser Fund-Schicht um die Übergangs-Schichten zwischen den strittigen Schichten von Saint-Hubert 
(nach AssELBERGHS = Ober-Gedinne, nach MAILLIEUX = tiefstes Siegen; vgl. Wo. Scumipr 1952, S. 160) und den Sandsteinen 
vom Bois d’Ausse (eindeutig tiefstes Siegen). In diesen Übergangs-Schichten fand sich zusammen mit den Pflanzen Pteraspis 
(Rhinopteraspis) dunensis (F. Roemer) (Raynaup 1941, S. B 87). Das ist eindeutig eine Post-Gedinne- Art (Wo. Schmipr 1954). 
Somit gehören auch die von Lecrerce bearbeiteten Pflanzenreste dem Unteren Siegen an. KräuseL & Weyvanp haben in ihrer 
Gegenüberstellung der Devon-Floren Belgiens und des Rheinlandes (1948) trotz des verschiedenen Alters beider Floren keine 
wesentlichen Unterschiede zwischen ihnen feststellen können. 

Pflanzen-Reste sind namentlich im tiefsten Teil der Hamberg-Schichten derart häufig, daß Pırcer die tiefsten Partien dieser 
Folge mit dem Namen „Neugrünebacher Pflanzen-Schichten‘ belegen wird. Auch im mittleren Teil der Serie, der durch das Auf- 
treten von Ton- und Dachschiefern gekennzeichnet ist, häufen sich Pflanzen oft so, daß stellenweise dünne Lagen von Brand- 
schiefer („Flözen“) auftreten. Endlich sind auch im oberen Teil der Hamberg-Schichten, den ,,Grenz-Schichten“, Pflanzen 
keine Seltenheit. 

Da es sich bei den hier beschriebenen Resten um Halden-Material handelt, bei dem nur sicher feststeht, daß es aus den 
Hamberg-Schichten stammt, kann über die Zuweisung der Funde zu einem dieser drei Horizonte der Hamberg-Schichten keine 


gesicherte Aussage gemacht werden. 


2. Die Pilanzen-Reste. 


Material: Drei zusammengehörige, in mehrere Stücke zerlegte Platten eines tiefschwarzen, feinkörnigen 
Tonschiefers, aufbewahrt unter den Katalog-Nummern Sg I 349 a—e, Sg I 350a—g und Sg I 351a— der 
Sammlung des Amtes für Bodenforschung, Landesstelle Nordrhein-Westfalen, Krefeld. 

Erhaltungs-Zustand: Die Pflanzen-Reste sind in Form eines normalerweise äußerst dünnen, glän- 
zenden Ton-Häutchens erhalten. Stellenweise häuft sich die Versteinerungs-Substanz zu etwas dickeren Lagen 
an, die dann silbern aussehen, seidig glänzen und ganz dem entsprechen, was man früher — namentlich bei 
einer an Graptolithen häufigen Versteinerungs-Masse — „Gümbelit“ nannte, ein Name, der unter die Synonymie 
der Kaolinite fällt. Nirgendwo wurde mehr kohlige Substanz nachgewiesen. Auch der bei fossilen Pflanzen so 
häufige Erhaltungs-Zustand in Form von rostfarbenen Eisen-Hydroxyden war bei den hier beschriebenen Resten 
nie vertreten. 

Dieser Erhaltungs-Zustand hat Vorzüge und Nachteile. Das starke Reflexions-Vermögen der Alumosilikat- 
Häutchen bewirkt, daß bei einer unter einem bestimmten Winkel einfallenden Beleuchtung der versteinerte 
Rest sich sehr scharf von dem stumpfen Dunkelschwarz der umgebenden Tonschiefer abhebt. Auf diese Weise 
lassen sich alle Einzelheiten in den Umrissen von Blättern, Stengeln und Stämmen deutlich erkennen. Dahin- 
gegen waren strukturelle Einzelheiten innerhalb der Pflanze wie etwa der Tracheiden des Leitbündels nicht zu 
verfolgen. Da nirgends kohlige Substanz erhalten war, waren Mazerations-Versuche von vornherein zwecklos. 

Beschreibung: Von den drei erwähnten Platten enthielt die erste — Sg I 349 — die basalen Teile der 
Pflanze, während die beiden anderen Platten — Sg I 350 und 351 — die distalen Portionen dicht zusammen- 
gedrängt in mehreren Schichten aufwiesen. — Wir beginnen mit der Beschreibung der die basalen Teile ent- 
haltenden Platte Sg I 349. 

Diese Platte enthält in mehreren Schichten übereinander, die voneinander nur durch wenige Millimeter, 
manchmal nur durch den Bruchteil eines Millimeters, Tonschiefer-Substanz getrennt sind, zahlreiche Achsen 
einer Pflanze. Die größte, auf Taf. 1, Fig. 1 rechts in einem Teil-Ausschnitt sichtbar, ist mit 21 cm Länge erhal- 
ten und durchschnittlich 2,3—2,6 cm breit. Eine mittelgroße Achse (auf Sg 1 349b; Taf. 1, Fig. 2) ist unten 
2 cm, oben 1,1 cm breit, in einer Länge von rund 11 cm erhalten und entsendet einen schmaleren Seiten-Zweig. 
Ein verhältnismäßig schmales Bruchstück (Sg I 349e, Taf. 1, Fig. 3) hat bei einer Durchschnitts-Breite von 
9 mm eine Länge von etwa 45 mm. Die übrigen Bruchstücke halten sich zwischen den hier wiedergegebenen 
Extremen. 

Deutlich sind an den Seiten dieser Achsen Seiten-Organe — dorn-artige Blätter — zu erkennen, die mit drei- 
eckiger Basis ansitzen und beim größten Achsen-Bruchstück von einander etwa 15—17 mm entfernt sind (Sg I 
349a, Taf. 1, Fig. I rechts), während bei den kleineren Resten der Abstand dieser Blätter übereinander immer 
geringer wird, um schließlich bei dem kleinsten Rest (Taf. 1, Fig. 3) 5—8 mm zu betragen. Diese Blätter können 
ebensowohl steif abstehen, wie sichelförmig gebogen sein wie schließlich in verschieden gebogener Kurve sich 
nach unten krümmen. An wenigen Stellen (Taf. 1, Fig.2, rechte Seite der Achse über der Abzweigungs-Stelle des 
Seiten-Zweiges und linke Seite im oberen Teil des unteren Drittels ‚ Taf. 1, Fig. 3 oben links) sieht man, wie sich 
die vom zentralen Strang in die Blätter abzweigenden Leitbündel noch durchgedrückt haben. Während zwar 
von ihrer Struktur nichts mehr erhalten ist, ist ihr Eintritt in das Blatt und ihr Verlauf im Blatt, wenigstens auf 
eine kleine Erstreckung, zuweilen noch gut zu verfolgen. 

Auf der Oberfläche der gröberen Achsen erscheinen als Ansatz-Stellen für weitere Blätter rundliche Knöt- 
chen. Sie sind in nicht gerade sehr deutlich ausgeprägten, steilen Schräg-Zeilen angeordnet (vgl. namentlich 
Taf. 1, Fig. 2). Bei den dünneren Achsen hingegen wird die Anordnung der Blatt-Narben deutlicher (Taf. 1, 


Fig. 3), weil hier, wie oben erwähnt, die Blätter enger stehen. Hier treten die Blatt-Narben zu ausgeprägten, 
sehr steilen Schräg-Zeilen zusammen. Sie sind schmal-rhombisch. 

Von dem zentralen Leitbündel-Strang der Achsen ist meist nichts zu sehen. Er hat sich lediglich bei dem 
gegabelten Bruchstück, das neben der Abzweigungs-Stelle an der Achse auf Sg I 349b liegt, auf dem Abdruck 
noch einigermaßen deutlich durchgedrückt (Taf. 1, Fig. 2oben rechts). 


Aufmerksamkeit verdient endlich noch der Rest auf Sg I 349a, der auf der linken Seite von Taf. 1, Fig. 1 erscheint. Hier 
stehen am End-Teil des Restes dicht gedrängte Seiten-Organe, die keineswegs mehr spitz zulaufende Dorner darstellen, sondern 
abgerundete Gebilde sind. An der linken Seite zeigt sich eine Abzweigung. Der ganze Habitus dieses und des darunter rechts 
liegenden Gebildes erinnert etwas an ein Rhizom. Es sei in diesem Zusammenhang auf HALLE 1916, S. 11, Taf. 4, Fig. 5 hin- 
gewiesen. Freilich sei diese Deutung als Rhizom nur mit ausdrücklichem Vorbehalt wiedergegeben. 


Die bisher beschriebenen Reste würden wohl, wären sie allein gefunden, ohne weiteres zu Drepanophycus 
Spinaejormis GoEPPERT (= Arthrostigma gracile Dawson) gestellt werden. In der Tat sind alle wesentlichen 
Merkmale dieser Pflanze: der oft nur schwach angedeutete, zentrale Gefäß-Strang der Achsen (KrÄuseL & 
WeyrAnn 1930, S. 20; Harze 1936, S. 6), die in die Seiten-Organe hineinlaufenden Zweige der Leitbündel 
(Lane 1933, S. 494—498; Kräusez & Weyrann 1935, S. 178—180), die wechselnde Form der Blätter 
(Kräusez & Weyrann 1930, S.21) mit ihrer dreieckigen Basis (Srockmans 1940, S. 57) und die Art der Ver- 
zweigung (HALLE 1916, S. 11; Taf. 1, Fig. 14 und Taf. 4, Fig. 5), hier vertreten. Nur Sg I 349e, Taf. 1, 
Fig. 3, könnte wegen der ausgesprochen dicht stehenden, in recht deutlichen Parastichien angeordneten, schmal- 
rhombischen bis spindelförmigen Blatt-Basen vielleicht an Drepanophycus gaspianus (Dawson) mindestens 
erinnern (Stocxmans 1940, S. 62—64; KrÄusEL & WEYLAnD 1948, S. 87), zeigt aber auch Anklänge an Proto- 
lepidodendron-Achsen (vgl. z. B. Harze 1936, Taf. 2—3; Krauser & WerLann 1929, Taf.13, Fig.1; 1940, 
Fig. 2, 3 und 4). Doch kann kein Zweifel darüber bestehen, daß alle hier abgebildeten Pflanzen-Reste zu der- 
selben Art gehören. Die beiden, eben erwähnten Achsen-Typen sind nicht nur auf ein und derselben Gesteins- 
Platte vertreten, sondern auch durch alle Übergänge miteinander verbunden. 

Der zuletzt erwähnte Achsen-Typ zeigt seinerseits wieder laufende Übergänge zu dicht beblätterten Sproß- 
teilen, wie sie auf der nächsten Platte — Sg I 350 — zahlreich vertreten sind. 

Einen solchen Übergang zeigt ein Teil-Ausschnitt von Sg I 350a, Taf. 1, Fig. 4. Auf diesem Ausschnitt 
sind drei verschiedene Teile der Pflanze zu unterscheiden. Auf der rechten Seite sieht man eine Achse, die — 
leicht gewunden — von oben nach rechts unten in Richtung auf die rechte Ecke verläuft. Sie verkörpert noch 
den „Drepanophycus-Typ“ der hier vertretenen Achsen: die Achsen-Oberfläche zeigt Ansatz-Stelien für Blätter 
in Form warzenartiger Knötchen von rundem bis rhombischem Umriß. An den Seiten zeigen sich deutlich sichel- 
artig geschwungene, dorn-förmige Blätter. — Im unteren Teil des Bildes legt sich quer von links nach rechts ein 
dichter beblätterter Sproß, dessen Blätter sich noch nicht entfaltet haben, sondern dicht an die Achse gedrängt, 
ihr schüppchen-artig anliegen und so einen „Thursophyton-Typ“ darstellen. Am interessantesten ist nun der 
dritte, auf diesem Bild erscheinende Rest der Pflanze in der Mitte, oberhalb des eben beschriebenen, an Thurso- 
phyton erinnernden Sprosses. Dieser Rest zeigt ziemlich genau im Zentrum ein sich deutlich abhebendes Leit- 
biindel. Links gehen von der Achse Blatter ab, die im unteren Teil den bisher beschriebenen vom Drepano- 
phycus-Typ durchaus gleichen. Aber oben links sowie auf der rechten Seite ist deutlich zu sehen, wie sich diese 
Blatter gabeln. Der Gabelungs-Winkel ist sehr verschieden. Das Blatt oben links spreizt sich stark auseinander; 
die Gabeln der Gabel-Blatter auf der rechten Seite hingegen divergieren in einem spitzeren Winkel. 

Dichotom verzweigte Blatter finden sich zwar bei den verschiedensten Gattungen devonischer Pflanzen. 
Unter den primitiven Lycopodialen aber, zu denen ja nach der bisherigen Beschreibung unsere an Drepano- 


» 


phycus erinnernde Pflanze doch wohl gehören muß und die bei Krâuser & Weyranp 1940, S. 142—149 zu- 
sammengestellt sind, sind derartige gegabelte Blätter ganz offensichtlich ein eindeutiges Merkmal der Gattung 
Protolepidodendron (Kräusez & WeyLann 1940, S. 8; 1949, S. 136). Obwohl die zuerst beschriebenen Reste 
eher für Drepanophycus als für Protolepidodendron zu sprechen schienen, wird man durch den zuletzt geschil- 
derten Befund zu der Annahme verleitet, daß hier ein Vertreter der Gattung Protolepido- 


dendron vorliegt. 


Die zunächst überraschend aninutende Feststellung, daß eine Pilanze vom Drepanophycus-Habitus nach oben in eine Pflanze 
vom Protolepidodendron-Typ übergeht, zwingt zur Überprüfung folgender Fragen: 

1. Können auf derselben Platte nicht zwei verschiedene Pflanzen-Arten zusammengeschwemmt sein? Natürlich wäre das 
an sich möglich. Aber da alle Übergangs-Formen von dem einen Pflanzen-Typ zu dem anderen vorhanden sind, und zwar nicht 
nur in derselben Fund-Schicht, sondern auch auf derselben Platte vorliegen, muß diese Frage verneint werden. 

2. Ist der „Drepanophycus-Teil‘“ der Pflanze nicht bloß scheinbar ein solcher, in Wirklichkeit aber schon ein Protolepi- 
dodendron? Anders ausgedrückt: Können die Blätter im Drepanophycus-Teil der Pflanze nicht vielleicht auch schon gegabelt 
gewesen sein, ohne daß diese Gabelung jetzt zu erkennen wäre? Diese Möglichkeit muß offengelassen werden. Wir wissen, daß bei 
eindeutigen Protolepidodendren mit Gabel-Blättern diese Blätter im Profil häufig ungegabelt, oft nur als schmale Striche, er- 
scheinen. Dafür gibt es verschiedene Erklärungs-Möglichkeiten: Entweder kamen neben den gegabelten schon von vornherein 
ungegabelte Blätter vor, so daß es sich um den natürlichen Zustand handeln könnte (KrÄuseL & WeyYLAND 1932, S. 394). Oder 
ihre Gabelungs-Stellen sind abgebrochen (KrAusEL & WEYLAND I. c.; STOCKMANS 1940, S. 66). Oder die Blätter, die oberhalb ihrer 
konischen Basis dorsoventral abgeflacht sind, so daß ihre Ebene quer zur Längs-Richtung der Achse steht, sind so eingebettet, 
daß ihre genau übereinanderliegenden Gabelungen im Profil als einfacher Strich erscheinen (Srockmans 1940, S. 66; KRÄUSEL 
& WEyLAND 1932, S. 394). Da die Blatt-Basis in dieser Gattung „die Gestalt eines schrägen Kegels, dessen Spitze nach oben 
zeigt’ (KrAusEL & WEYLAND, |. c.), hat, kann man sich vorstellen, daß die im Verhältnis zu der robusteren Basis viel zarteren, 
eigentlichen Blätter in den tieferen Teilen der Pflanze leicht verloren gehen. Übrig bleibt dann eben nur ein dörnchen-artiges 
Gebilde, die einstige Blatt-Basis, die nach dem Abfallen des eigentlichen Blattes in den älteren Achsen-Teilen sich zu einem dorn- 
artigen Vorsprung auswächst. 

Das aber würde bedeuten, daß sich unter dem Namen Drepanophycus vielerlei verbergen kann. Einmal können sich unter 
diesem Erscheinungs-Bild Pilanzen-Reste finden, bei denen die Dörner nichts anderes als Alters-Stadien von Blatt-Basen sind. 
Damit würde eine alte Anschauung von Dawson wieder zu Ehren kommen, die Kipsron 1894, S. 107—108 mit den Worten abtat: 
„I do not think that these spine-like structure are the bases of leaves, as has been suggested, but are the leaves themselves, 
though developed in a very rudimentary form...“ Zum andern aber könnten hier Pflanzen enthalten sein, die der heute üblichen 
Definition von Drepanophycus = Arthrostigma entsprechen, wie sie KrÄuseL & WEyLAND (1930, S.20—29) ausgearbeitet haben. 
Um die Gattung nicht in die Stellung einer Hilfs-Gattung herabsinken zu lassen, ist zu fordern, daß der Name Dre pano- 
phycusin Zukunft auf solche Pflanzen beschränkt werden sollte, an denen nachzuweisen 
ist, daß sie durchgehend nur einfache, dörnerartige, ungegabelte Blätter auch in den obe- 
renSproß-Teilen besitzen. Die basalen, groben Achsen hingegen sind vieldeutig. Sie können allein einer gesicherten 
Bestimmung nicht mehr zugrunde gelegt werden und sind — als reine Habitus-Bezeichnung — bestenfalls als „cf. Drepano- 
phycus zu bezeichnen, wenn sie allein gefunden werden. — Auf den verschiedenen Sporangien-Bau beider Gattungen haben 
KräuseL & WeyLanp mehrfach hingewiesen (1935, S. 180—182 für Drepanophycus, 1932, S. 396—397 für Protolepidodendron). 

Eine weitere Konsequenz dieser Feststellung wäre die, daß die von KräuseL & WeyLann 1949 herausgestellte Gegensätz- 
lichkeit zwischen Archaeolepidophytalen und Protolepidophytalen nicht in dieser Form besteht. Die Drepanophycaceen schlie- 
Ben sich offenbar viel enger an die Protolepidodendraceen an, als es bisher den Anschein hatte, 

Das zunächst Befremdliche an unseren Feststellungen vom Drepanophycus-Habitus der gröberen Achsen-Teile eines Proto- 
lepidodendron verliert im übrigen an Fragwürdigkeit, wenn man sich vor Augen hält, daß ein ähnlicher Vorgang sich bei Astero- 
xylon elberjeldense in ganz vergleichbarer Weise schon einmal abgespielt hat. Bekanntlich vereinigen sich ja auch in dieser 
Pflanze Teile, die man vorher als Hostimella hostimensis, Psilophyton princeps, Thursophyton milleri und Aphyllopteris sp. 
beschrieben hat (KräuseL & WEyLanD 1926, S. 118—126). 


Überblickt man die zahlreichen, auf der zweiten Platte in verschiedenen Schichten übrigens kreuz und quer 
liegenden und nicht in einer bestimmten Richtung ausgerichteten, beblätterten Sprosse, so bekommt man den 
allgemeinen Eindruck, daß hier ein großes, zusammengehörendes Büschel der Pflanze in den feinen Boden- 


Schlick eines völlig ruhigen Gewässers eingetaucht und an Ort und Stelle versteinert ist, ohne daß eine Ein- 
regelung durch irgendwelche Strömungen erfolgt wäre. Die unzähligen Abdrücke stellen meist einfache, band- 
artige, selten sich verzweigende Sprosse dar, bei denen sich gewöhnlich, wenn auch nicht immer, das zentrale 
Leitbündel durchgedrückt hat. Es treten ebenso seitliche Abzweigungen wie auch dichotome Gabelungen auf, bei 
denen die beiden Tochter-Zweige gleiche Stärke haben. — Die seitlichen Verzweigungen dürften hier nur eine 
unterdrückte Dichotomie sein und in keinem Fall einen monopodialen Charakter haben. 

_ Als ein Beispiel für viele mag ein 1%fach vergrößerter Ausschnitt aus Sg I 350e hiervon einen Eindruck 
vermitteln (Taf. 1, Fig. 5). In ihm sieht man einen band-artigen, gebogenen, von unten nach oben verlaufenden 
Sproß, der sich über einen anderen, sinus-artig gekrümmten, von rechts nach links verlaufenden gelegt hat. Im 
linken Teil des Bildes erscheint wieder — auf der Aufnahme als helles, von oben nach unten links verlaufendes 
Band — ein mit dichten Schuppen bedeckter Achsen-Teil vom „Thursophyton-Habitus“. In dem von unten nach 
oben verlaufenden Pflanzen-Teil hebt sich deutlich das zentrale Gefäß-Bündel ab. Die hier beobachteten Bilder 
erinnern auf den ersten Blick sehr an die von Kräusez & WrYLAND 1933, S. 30 wiedergegebenen, verschiede- 
nen Erscheinungs-Bilder von Drepanophycus spinosus (Krejë). Sieht man aber genauer hin, so bemerkt man, 
daß die Blätter gegabelt sind (vgl. vor allem die linke Seite des von unten nach oben verlaufenden Sprosses). 

An den bisher gezeigten Bildern ließ sich nur eine einfache Gabelung der Blätter nachweisen, die im übrigen, 
soweit man sie von der Fläche aus beobachten kann, wesentlich breiter als die bei Protolepidodendron scharianum 
Krejcı und bei P. wahnbachense KrÂusez & WrYLAND beobachtete Fläche ist. Jedenfalls ist bei P. scharianum 
das Blatt „sehr oft strichdünn, in manchen Fällen ist es aber auch etwa 0,5 mm breit“ (Kräusez & WeryLanp 
1932, S. 394). Und auch die Blätter von P. wahnbachense sind „sehr dünn“ (Kräusez & WeyLann 1932, 
S. 400). Bei dem Gabel-Blatt auf der linken Seite in der unteren Hälfte des von unten nach oben verlaufenden 
Sprosses Taf. 1, Fig. 5 messen wir an der Basis 1 mm, von da bis zur 3 mm davon entfernten Gabelungs-Stelle 
0,7 mm Breite. Aber dieses Blatt ist im Halb-Profil erhalten und muß, wie spätere Beispiele zeigen werden, in 
der Flächen-Aufsicht noch breiter gewesen sein. 

An den bisher beschriebenen Stücken ließ sich nur eine einfache Gabelung der Blätter nachweisen. Das 
wird anders, sobald man noch schmalere, jüngere, höher gelegene Sproß-Teile untersucht. Ein weiterer Aus- 
schnitt aus derselben Platte Sg I 350e (Taf. 1, Fig. 6), diesmal in 3facher Vergrößerung wiedergegeben, zeigt 
zunächst einmal 3 Achsen-Reste vom ,,Drepanophycus-Habitus“ unten, in der Mitte rechts und oben (der untere 
zeigt links noch einen deutlichen Dorn, der mittlere, der von rechts nach links verläuft und unter den beblät- 
terten Sproß untertaucht, weist auf der oberen Seite einen solchen auf). Im linken Bild-Teil sieht man einen 
Sproß mit Büscheln von Blatter, die sich deutlich zwei- bis dreifach gabeln! Auch hier betragt die Breite des 
tiefsten Blatt-Teils bis zur ersten Gabelungs-Stelle in der Flachen-Ansicht mehr als 1 mm, doch ist für exakte 
Messungen dieser Rest nicht geeignet. Eine Gabelung des Leitbündels im Blatt läßt sich an dem oberen rechten 
Gabel-Blatt an der Gabelungs-Stelle mehr ahnen als genau beweisen. 

Mehrfache Gabelung der Blätter tritt zwar bei manchen Devon-Pflanzen auf, z. B. bei der mittel-devoni- 
schen Hyenia. Aber diese gehört auf Grund des Baues der Sporangien und fertilen Achsen zu den Protoarti- 
culatales. Dahingegen ist bisher bei Protolepidodendron eine derartige mehrfache 
Gabelung der Blätter noch nicht nachgewiesen worden und stellt offenbar das 
Merkmal einer neuen Art und vielleicht sogar einer neuen Gattung dar. 


Wohl besitzt die von Banks 1944 aus dem amerikanischen Mittel- und Oberdevon beschriebene Lycopoden-Gattung Colpode- 
xylon (vgl. auch ArNOLD 1947, S. 94) dreigabelige Blätter, die aber einen ganz ‘anderen Typ der Gabelung darstellen, wie die 
Abbildungen bei Banks zeigen. Dort gehen nämlich aus einem Punkt drei Teilblättchen hervor. Es liegt also eine einmalige Tri- 
furkation, nicht, wie hier, eine zwei- bis dreifache Bifurkation, vor. Auch sind die Narben anders, nämlich in einer wesent- 


lich dichteren Spirale, angeordnet. 


. 


Für die Entwicklung der sogenannten mikrophyllen Blätter der Lycopsiden hat dieser Befund große Be- 
deutung. Die phylogenetische Entstehung der Mikrophylle ist ja bekanntlich sehr umstritten. Während die eine 
Auffassung sie aus assimilierenden Telomen ableitet, sind sie nach der anderen Auffassung morphologisch etwas 
ganz anderes, nämlich aus den Emergenzen an den noch blattlosen Stengeln vieler Psilophytinen entstanden. 
Durch den hier geführten Nachweis eines mehrfach gegabelten Blattes, d. h. assimilierenden Teloms, an einem 
sehr alten Vertreter der primitiven Lycopodialen, gewinnt die Ansicht eine Stütze, daß das mehrfach gegabelte 
Telom ein primitives Organ ist, aus dem sich einfache oder gegabelte mikrophylle Blätter entwickelt haben 
können, oder negativ ausgedrückt, daß die Mikrophylle der Bärlapp-Gewächse nichts mit den Emergenzen der 
Psilophytinen zu tun haben. 


Eine von ZIMMERMANN auf Grund der Telom-Theorie geforderte Ur-Form der mikrophyllen Reihe — vgl. ZIMMERMANN 
1954, S. 57, Abb. 1, ganz rechts, zweites Bild von unten — ist hier tatsächlich nachträglich in der Praxis nachgewiesen! 


Auf der Teil-Platte Sg I 350f finden sich neben Sprossen mit Gabel-Blättern zahlreiche Achsen vom 
Thursophyton-Habitus (Taf. 2, Fig. 1). 


Thursophyton ist ja, wie KrÄuseL & WEyLAnD (1926, S. 124) erkannten, eine Hilfs-Gattung, die verschiedene Pflanzen 
vom gleichen Habitus umfaßt. Bei Asteroxylon elberjeldense KräuseL & WEYLAND aus dem Mittel-Devon sitzt der den Thurso- 
phyton-Habitus aufweisende Pflanzen-Teil im unteren Bereich der gesamten Pflanze. Das muß natürlich nicht immer so sein. 
Zwar vermuten Krause, & WEyLAND (1933, S. 27), daß bei Protolepidodendron „diese dichter beblätterten Sprosse den unteren 
Teil der Pflanze darstellen‘, so daß wir hier „wohl den unteren, + kriechenden Teil der Pflanze“ vorliegen hätten, „deren Blätter 
hier gedrängter stehen und dem Stamm mehr anliegen‘ (KräuseL & WeyLann 1932, S. 395). Sie geben aber zu, daß auch in der 
Gipiel-Region die Blättchen wieder enger und erheblich kleiner werden (KräuseL & WEYLAND 1932, S. 394), so daß schließlich 
auch in diesem Bereich der Thursophyton-Habitus wieder auftreten kann. 

Im übrigen liegt bei Asteroxylon elberjeldense der Fall ganz anders: Dort stellt der unten lokalisierte Thursophyton-Habi- 
tus allein den beblätterten Teil der Pflanze dar (KräuseL & WEyLAND 1926, S. 123). Bei Protolepidodendron ist der beblätterte 
Teil größtenteils durch die die Gabel-Blätter tragenden Sprosse verkörpert, die zweifellos oben an der Pflanze saßen. So wird 
man an dieser Pilanze den Thursophyton-Habitus als gleichfalls dichte Blätter tragenden Pflanzen-Teil ebenfalls auch im 
oberen Teil der Pflanze suchen müssen und in ihm solche Sprosse sehen dürfen, deren Gabel-Blätter sich noch nicht entfaltet 
haben, also kurz: Jugend-Triebe. 

Die Blätter-Führung erscheint daher bei unserer in die Verwandtschaft von Protolepidodendron gehörenden Pflanze offen- 
sichtlich gerade umgekehrt wie bei Asteroxylon elberjeldense. Bei der mitteldevonischen Pflanze sind die Blätter im unteren Teil 
dicht gedrängt, schuppenförmig, werden im mittleren Teil lockerer, „dörnchen‘-artig, und verlieren sich nach oben immer 
mehr (KräuseL & WEvLAnD 1926, S. 125). Im Gegensatz dazu stellten wir bei unserer Pflanze bisher folgendes fest: In den 
unteren, groben Achsen vom Drepanophycus-Habitus treten vereinzelte „Dörner‘“ — nach unserer Deutung vielleicht ehemalige 
Blatt-Basen — auf (Taf. 1, Fig. 1 u. 2), die in den höher gelegenen Ästen und Achsen-Teilen immer dichter stehen (Taf. 1, 
Fig. 3), um noch höher einer ständig dichter werdenden Belaubung Platz zu machen, wobei sich dann eine zunächst einfache 
Gabelung der Blätter bemerkbar macht (Taf. 1, Fig. 4, 5). Noch höher wird die Beblätterung noch dichter und die Gabelung 
der Blätter nimmt zu (Taf. 1, Fig. 6; Taf. 2, Fig. 1 links unten). 

Bei Asteroxylon spricht alles dafür, daß die auf diejenigen Pflanzen-Teile, die Thursophyton-Habitus zeigen, beschränkten 
Blätter tatsächlich aus Emergenzen hervorgegangen zu sein scheinen; diese Asteroxylon-Blätter haben mit dem mehrfach ge- 
gabelten Telom unserer hier beschriebenen Pflanze daher nichts zu tun — ein Unterschied, auf den mich Professor Dr. Tuomson 
hinwies. So ähnlich der Thursophyton-Habitus bei beiden Pflanzen auch ist — die „Schüppchen-Blätter“ auf diesen Thursophyton- 
Teilen sind bei beiden Pflanzen etwas ganz Verschiedenes. 

Bei unserem Pflanzen-Rest scheint der Thursophyton-Habitus sowohl die jüngsten Sprosse zu verkörpern mit einer eng 
zusammengepreßten Belaubung, die zum Schluß in eine dichte, eng an die Achse gepreßte Beschuppung übergeht, als auch 
kriechende, ausläufer-artige Bildungen aus dem tieferen Teil. 

Das hier Taf. 2, Fig. 1 abgebildete Stück mit Achsen vom Thursophyton-Habitus ist u. a. noch bemerkenswert, weil die 
mittlere Achse im unteren Teil eine deutliche Dichotomie zeigt. — Der in der Mitte nach links oben gerichtete, der Thurophyton- 


Achse anliegende Teil liegt in Wirklichkeit unter jener Achse, was die Photographie nicht klar erkennen läßt, und geht 
nicht etwa aus dieser Achse hervor. 


Der dritte, in Einzel-Teile zerlegte Gesteins-Brocken, Sg I 351, zeigt von den beblätterten Sprossen die 
schönsten Exemplare. Ein in natürlicher Größe wiedergegebener Ausschnitt aus Seal 351 b (Tai. 2660) 
zeigt stellenweise sehr gut die verhältnismäßig lang.an der Achse herablaufenden Blatt-Basen mit ihrer im 
Profil dreieckigen, im Raum kegelförmigen Gestalt (oberer Teil des Bildes), die, wenn sie der eigentlichen 
Blätter entkleidet sind, an Drepanophycus-Dörner erinnern. Doch beweist die fast an jedem Exemplar eindeutig 
nachweisbare Bifurkation der Blätter, die stellenweise wieder bis zur dritten Ordnung reichen kann, die Zu- 
gehörigkeit unseres Pflanzen-Restes mindestens zur Familie der Protolepidodendraceae Krause, & WEYLAND 
1949, S. 144. Auf diesem Stück erscheinen einige Blätter in flächenhafter Ausbreitung und lassen in dieser 
Lage erkennen, daß sie an der Basis bis 3 mm breit sein können, sich bis zur ersten Gabelungs-Stelle etwas ver- 
jüngen, von der Basis bis zur ersten Gabelung durchschnittlich 3—4 mm, an einigen Stellen sogar noch etwas 
mehr messen und Leitbündel mindestens bis in die beiden, hinter der ersten Gabelungs-Stelle gelegenen Gabeln 
treten lassen. Leider ließ sich die noch nicht ganz entschiedene Frage, ob die Blatt-Adern doppelt oder einfach 
sind (Haze 1936, S. 11; vgl. Kräusez & WevLanp 1940, S. 7), nicht eindeutig beantworten. 

Der obere Teil der Platte Sg I 351 a zeigt so deutliche Gabelungen der Blätter (Taf. 2, Fig. 3), daß diese 
noch einmal in doppelter Vergrößerung wiedergegeben werden (Taf. 2, Fig. 4), namentlich um an dem am 
besten erhaltenen Blatt (Fig. 4, linke obere Hälfte) zu zeigen, wie eine Linie am linken Rande des Blattes in die 
erste Gabelung überleitet, die vielleicht als Blatt-Ader zu deuten ist. Das würde für eine entsprechende Anlage 
auf der rechten Seite und damit für Hatie’s Auffassung sprechen. Aber sicher ist das keineswegs, und es wird 
sich auch an diesem nicht kohlig erhaltenen Material nie eindeutig nachweisen lassen können. 

Von der großen Platte wurden einzelne schmale Splitter abgetrennt (Sg I 351c, e und f), an denen sich 
zeigen läßt, wie ein und dieselbe Pflanze das ganze Gestein durchsetzt; denn an den 5 mm bis 1 cm dicken 
Splittern treten sowohl auf der Vorder- wie auch auf der Rückseite Sprosse auf, die alle nach dem bisher geschil- 
derten Schema aufgebaut sind. Sg I 351 c soll hier von beiden Seiten wiedergegeben werden (Taf. 3, Fig.1 u. 2). 
Die Vorderseite (Fig. 1) zeigt Sprosse mit Gabel-Blättern, die man als solche freilich erst nach genauer Prüfung 
erkennt, und dazwischen wieder eine Achse vom Thursophyton-Habitus (etwa in der Mitte, von unten nach 
oben verlaufend). Die Rückseite (Fig. 2) läßt ebenfalls Sprosse mit hier besonders deutlichen, mehrfach gegabel- 
ten Blättern erkennen, deren bedeutende Breite unter der ersten Gabelungsstelle da, wo sie in der Flächen-Auf- 
sicht erhalten sind (stets mindestens etwas mehr als 1 mm), sich gerade hier gut beweisen läßt. Auf beiden 
Seiten hebt sich an diesen Pflanzen-Teilen mehrfach deutlich der verhältnismäßig dicke Leitbündel-Strang her- 
vor (am besten zu sehen auf Fig. 1 rechts an dem nach oben verlaufenden Sproß, wo er eine durchschnittliche 
Breite von 1,5 mm erreicht). 

Noch schärfer tritt der dicke, zentrale Strang auf dem Splitter Sg I 351e hervor (Taf. 3, Fig. 3), wo er 
die drei dort sichtbaren Sprosse durchzieht und an einzelnen Stellen etwas anzuschwellen scheint. Der Sproß, 
der auf diesem Splitter in der Mitte liegt und von unten nach oben läuft, zeigt im oberen rechten Teil die Gabel- 
Blätter in Profil-Ansicht. Von ihrer Gabelung ist da nichts mehr zu bemerken, und zwar wohl nicht, weil hier 
in diesem höheren Teil der Pflanze neben gegabelten etwa gleichzeitig auch ungegabelte Blätter vorkamen, son- 
dern weil ihre Fläche hier senkrecht zur Oberfläche des Splitters verläuft, so daß die in diesem Falle überein- 
anderliegenden Gabeln noch im Druck und im Gegendruck der Platte stecken. So ist denn an diesen Stellen nur 
ein „Dorn“ zu sehen — besser: die Blatt-Basis, deren unterer Teil ziemlich lang an der Achse herunterläuft. Im 
Gegensatz dazu ist das Gabel-Blatt auf der linken Seite des rechts liegenden Sprosses, kurz unter der Mitte, 
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noch ausgezeichnet in Flächen-Erhaltung zu beobachten. Es mißt an der Basis 2 mm an Breite und gabelt sich 
in rund 4 mm Entfernung von der Basis zum ersten Mal. Die neuen Teil-Gabeln messen an Breite unten ungefähr 
1 mm und verjüngen sich etwas nach oben. Die rechte Gabel zeigt dann eine neue Bifurkation nach etwa 2,5 mm. 
— Andere Stücke zeigen, daß sich auch diese dritten Gabeln noch einmal zerschlitzen können. 

Am prächtigsten sind aber diese Gabel-Blatter doch auf der großen Platte Sg I 351 d — der „Kern“-Platte, 
aus der die bisher von Sg I 351 beschriebenen Stücke abgesplittert wurden — erhalten. Ein Ausschnitt aus 
dieser Platte (Taf. 3, Fig. 4) zeigt im wesentlichen das, was wir schon bisher vom Bau der Pflanze kennen- 
lernten: Blätter in Profil-Ansicht, die ihre Gabeln noch im Gestein stecken haben, so daß nur die dreieckigen, 
lang an der Achse herablaufenden Basen erscheinen (links unten); dicht belaubte Sprosse, deren Blätter nach 
der Spitze zu immer kleiner, dichter, schuppenartiger werden, so daß sie nach oben zu den Habitus von T hurso- 
phyton annehmen, wobei sich aber noch deutlich der Strang des zentralen Leitbündels abzeichnet (ungefähr 
von der Mitte des Unterrandes schräg nach oben verlaufend) ; endlich Sprosse, deren Blatter in Flachen-Ansicht 
erhalten sind und so deutlich ihre sie vor allen Protolepidodendron-Arten auszeichnende Breite und die eben-. 
falls nur ihnen eigentümliche, mehrfache Gabelung aufweisen (von der Mitte an bis zum rechten Rand). Der 
am weitesten rechts gelegene Sproß sei daneben in 5facher Vergrößerung wiedergegeben (Taf. 3, Fig. 5), weil 
man so ausgezeichnet die mindestens zweifache Gabelung der Blätter überall deutlich sieht. Daß sich die 
äußerste rechte Gabel an dem Blatt auf der linken Seite noch einmal zerschlitzt und daß dasselbe von dem 
rechten Ast hinter der zweiten Gabelung ganz oben gilt, läßt sich an der Photographie mindestens ahnen. 


Der eingangs geschilderte Erhaltungs-Zustand bedingt leider, daß man auf einer Photographie nicht alles das zugleich 
zeigen kann, was sich am Original dann beobachten läßt, wenn man es etwas hin und her bewegt und so das Licht verschieden 
auf die glänzenden Ton-Häutchen einfallen läßt. Das läßt sich auch hier an der Gegenüberstellung der beiden Figuren 4 und 5 
von Taf. 3 zeigen: Auf Fig. 4 fiel das Licht unter einem etwas anderen Winkel ein als auf der Fig. 5. Demzufolge sind dort 
Gabelungen nicht zu sehen, die auf Fig. 5 deutlich erscheinen. Auch bei der Vergrößerung hätten verschieden einfallende Be- 
leuchtungs-Winkel verschiedene Bilder ergeben. 


Von derartigen Resten ist die ganze, ursprünglich an 5 cm dicke Platte überall durchsetzt. Auch hier liegen 
die Reste wieder kreuz und quer durch- und übereinander und verraten keine besondere Einregelung. 

Nachdem nunmehr so ziemlich alle Pflanzen-Teile vom (allerdings nicht ganz gesicherten) Rhizom über 
die basalen Achsen, den kriechenden, Thursophyton ähnlichen Ausläufern und die höheren Achsen bis zu den 
verschiedenen, beblätterten Sprossen, die an der Spitze wieder in dicht belaubte und endlich mit Schuppen be- 
deckte Sprosse vom Thursophyton-Habitus übergehen, nachgewiesen sind, fehlt eigentlich nur noch der Nach- 
weis sporangientragender Sprosse. 

Dieser ließ sich nicht leicht führen. Wohl kommen zwar hier und da ovale Körperchen überall vor, die wohl 
als isolierte Sporangien zu deuten sind, aber nur sehr selten waren diese in Verbindung mit Blättern nachzu- 
weisen. Ein solcher seltener Fall ist vielleicht auf dem Gesteins-Splitter Sg I 351f verkörpert. Dort läßt eine 
nun allerdings besonders schlecht erhaltene Achse, die genau so gegabelte Blätter wie die bisher beschriebenen 
aufweist, die im übrigen genau so dicht stehen, im basalen Bereich dieser Blätter kleine, eiförmige Körper mehr 
ahnen als erkennen, deren kleiner Durchmesser 1 mm und deren großer 1,7 mm beträgt. In Sfacher Vergröße- 
rung ist hier ein Teil dieser Achse wiedergegeben (Taf. 3, Fig. 6). Man erkennt, wie leider die silberne, seidig 
glänzende Versteinerungs-Substanz sich hier zu parallelen Schüppchen und Plättchen abgesondert hat, die natür- 
lich mit dem Pflanzen-Objekt und seiner Struktur nichts zu tun haben, sondern nur zufällig sind. Man sieht 
ferner wieder die Gabel-Blätter ganz deutlich, jedenfalls auf der rechten Seite, und beobachtet im Bereich der 
Achsel des oberen rechten Blattes den eiförmigen, in Rede stehenden Körper. Seine linke Seite hebt sich nicht 
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mehr schart von dem umgebenden Pflanzen-Teil ab. Daß er sich etwa in einen nach oben gerichteten Stiel fort- 
setzt, wie es die Aufnahme vorzutäuschen scheint, ist nicht richtig, sondern wird nur durch Erhaltung und die 
ungünstige Fossilisation bedingt. 


Auf der Photographie Taf. 3, Fig. 6 hebt sich die rechte und die obere Seite des ovoiden Körpers scheinbar scharf von der 
Umgebung ab. In Wirklichkeit ist diese Umgrenzung aber nicht, wie es die Reproduktion vortäuscht, natürlich. Vielmehr zeigt 
sich unter stärkerer Vergrößerung, daß die silbern aussehende Versteinerungs-Substanz entlang dieser Umrandung überall ab. 
geplatzt ist. Freilich wird es nicht Zufall sein, daß die Substanz gerade entlang dieser Umgrenzungs-Linie abgeblättert ist. Es 
wird vielmehr vermutet, daß diese willkürliche Absonderungs-Linie letzten Endes doch der Form eines natürlichen Körpers folgt. 
Ist das der Fall, dann müßte dieser Körper eine ovoide Gestalt gehabt haben, deren eines Ende — das, was in der Abbildung 
oben zu liegen kommt — stumpf abgerundet war, während das andere, unten liegende etwas zugespitzt erscheint. 


Wenn diese Deutung zutrifft, d. h. wenn es sich hier wirklich um einen natürlichen, ovoiden Körper han- 
delt, dann dürfte ein Sporangium vorliegen. In diesem Falle würde das über diesem Körper nach rechts oben 
abgehende Blatt als Sporophyll zu deuten sein. Nicht gerade ideal deutlich, aber immerhin einwandfrei zu er- 
kennen, gabelt sich dieses Blatt mindestens zweimal. Die deutlich sichtbaren Gabelungen und die Breite des 
? Sporophylis beweisen, daß das Blatt hier in der Flächen-Ansicht vorliegt und zwar wohl von oben gesehen. 
Auf ihm liegt das ? Sporangium. — Wenn wir nun diesem Bild jene Darstellung zugrunde legen, die KrÄuseL 
& WEyLAND 1932, S. 396—397, Abb. 11—13 von den Sporangien von Protolepidodendron scharianum 
Krejcı entworfen haben, so macht die Deutung unseres hier beschriebenen Restes keine Schwierigkeit. Es han- 
delt sich vermutlich, allerdings keineswegs sicher, um ein dem Sporophyll aufliegendes, sein zugespitztes 
Ende der Achse zuwendendes Sporangium, das nur dadurch, daß das Blatt in seinem basalen Teil in ziemlich 
spitzem Winkel von der Achse abgeht, auch seinerseits in eine steile Lage gekommen ist, so daß sein zugespitztes 
Ende nach schräg unten weist. Sieht man vom Abspreizungs-Winkel des Sporophylis von der Achse ab, so 
besteht überhaupt kein grundsätzlicher Gegensatz zwischen unserem Sporangium und dem von Protolepidoden- 
dron scharianum Krejcı in der Rekonstruktion von Krause, & WeyLanp. — Nach unserer Deutung sieht man 
das Sporangium mitsamt seinem Sporophyli von der Oberseite her, und so kann zu der Frage, ob das Sporan- 
gium gestielt war oder wie bei P. scharianum dem Sporophyli mit der ganzen Unterseite aufsaß, nicht Stellung 
genommen werden. Wahrscheinlicher freilich scheint, daß auch hier kein Stiel vorhanden war. — Sporen sind 
natürlich beim Erhaltungs-Zustand unserer Reste nicht zu erwarten, und Mazerations-Versuche wären völlig 
aussichtslos, wurden daher auch erst gar nicht versucht, weil dann das wertvolle Beleg-Stück zerstört worden 
wäre. 

Zur Verdeutlichung und Erläuterung von Taf. 3, Fig. 6 fügen wir in Text-Abbildung 1 eine Skizze dieses 
Ausschnittes des ? fertilen Sprosses bei. Im übrigen betonen wir noch einmal ausdrücklich, daß auf Grund des 
Erhaltungs-Zustandes unsere hier vorgetragene Deutung nicht mehr als nur eine Vermutung sein kann. 

Im Gegensatz zu dem Befund bei P. scharianum kann ich bei unserem Rest nicht finden, daß hier die spo- 
rangien-tragenden Sprosse — wenn es sich wirklich um solche handelt — gerade waren und daß die Sporophylle 
an dieser Achse entfernter stehen als bei den sterilen Sprossen. Ich sehe überhaupt keinen Unterschied weder 
der Sprosse noch der Beblätterung zwischen sterilen und fertilen Achsen. Unsere ?sporangien-tragende Achse 
ist im Gegenteil deutlich gekrümmt, die Blätter sind genau so mehr als einmal gegabelt. Eine Differentation 
zwischen Sporophyll und sterilem Blatt ist also bei unserer dem tiefsten Siegen angehörenden Art vermutlich 
noch nicht eingetreten. 

Ziemlich genau in der Mitte der Oberfläche des hier geschilderten ? Sporangiums macht sich eine mediane 
Leiste auf kurze Erstreckung bemerkbar, die links und rechts von zwei symmetrisch angeordneten Knötchen 
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begleitet wird. Die Photographie Taf. 3, Fig. 6 deutet dies eben an. Ob es sich um mehr als um einen Zufall 
der Erhaltung handelt, werden spätere Funde zeigen. ; sa 
Vergleich: Wenn die Gattung Protolepidodendron durch „Blattpolster und Gabelblätter sowie diesen 
gleichende Sporophylle, denen die Sporangien mit breitem Grunde aufsitzen“ (KRAUSEL & WEYLAND 1940, 
S. 8), gekennzeichnet sein soll, so besteht nicht der mindeste Zweifel, daß unsere Art in die Verwandtschaft 
dieser Gattung einzuordnen ist. Es bleibt aber nunmehr zu prüfen, ob sie zu der Gattung selber bzw. einer 
ihrer Arten gehören kann. 
Nachdem in mehreren Arbeiten Kräusez & WeyLann die bisher aufgestellten Arten der Gattung einer 
kritischen Musterung unterzogen, nicht Hierhergehöriges ausgesondert und die noch übrig gebliebenen Arten 
charakterisiert haben, bleibt von all den Arten, die Joncmans 1930, S. 618—622 aufzählt, nicht mehr allzuviel 
übrig. Der Formenkreis umfaßt nach dieser Revision „bisher nur wenige gute Arten‘ (KrÄuseL & WEYLAND 
1949, S. 136). Es sind das eigentlich nur P. scharianum Krejé1 und P. wahnbachense KrÄuseL & WEYLAND. 
Schon P. microphyllum Reap & CAmpgELL ist zweifelhaft, und alle anderen Arten, die bisher hierhergestellt 


Text-Abb. 1. Sugambrophyton pilgeri n. g., n. sp. Skizze des ? Sporangien-tragenden Sprosses auf Taf. 3, Fig. 6. X 8. 


„P.scharyanum“, wie die Art jetzt allgemein, aber nach den Prioritäts-Gesetzen keineswegs richtig, ge- 
schrieben wird, wurde mit der Schreibweise P. „Scharianum“ von Krzj&ı 1880, S. 203 in wenig vorbildlicher 
Weise, nämlich ohne jede Abbildung und unter Zugrundelegung einer Bemerkung von 12 Zeilen, bei der auf 
die eigentliche Beschreibung überhaupt nur 3% Zeilen verwandt wurden, aufgestellt. Erst Poronté & BERNARD 
ist eine 1904 erschienene, gründliche Bearbeitung zu verdanken. Das von ihnen gleichzeitig aufgestellte Proto- 
lepidodendron karlsteini erwies sich nach den späteren Untersuchungen von KräuseL & WEYLAND (1933, 
S. 26) als zur gleichen Art gehörig. 

Diese Art ist nun durch Blätter charakterisiert, die „mit breiter Basis ansitzen, dann sehr schnell dünn wer- 
den und schräg oder gebogen abstehen.... Sie sind bis 6 mm lang, dabei aber strichdiinn.. .“ und y+. gabeln 
sich an ihrem Ende“ (Kräuseı & Weyrann 1929, S. 340). Diese zuerst von Krause, & WEYLAND gegebene 
Kennzeichnung hat sich später immer wieder bestätigt gefunden. „Das wesentliche Merkmal der stets recht 
dünnen, zuweilen gabelig verzweigten Achsen sind die mit breiter, von der Seite gesehen stumpfwinklig-drei- 
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eckiger, länglicher Basis ansitzenden, sehr dünnen Blätter, die am Ende kurz gegabelt sind“ (Kräusez & Wey- 
ee 1933, S. 26). Immer wieder wird die „einfache, kurzgabelige Teilung an der Spitze“ der Blättchen und 

e atsache, daß diese Blättchen „strichdünn“ und nur in einigen Fällen „auch etwa 0,5 mm breit“ sind und 
daß „die Gabelteile im Höchstfalle 2 mm lang“ sind und „in der Regel fast senkrecht oder sogar nach hinten 
gebogen von der Blattspreite“ abstehen, hervorgehoben (Krauser & WEYLAND 1932, S. 394). Die sporangien- 
tragenden Sprosse unterscheiden sich von den sterilen bei dieser Art dadurch, daß an ihnen „die gegabelten, 
aber kleineren Sporophylle in größeren Abständen als die gewöhnlichen Blätter“ stehen (KrÄuseL & WEYLAND 
1940, S. 8). Die Art ist „weit verbreitet und anscheinend nur im Mitteldevon vorhanden“ (KrAUSEL & WEYLAND 
1940, S. 12). 

Jedes dieser Merkmale steht im Gegensatz zu unserer Art. Bei dieser sind die Blättchen gar nicht dünn 
(„höchstens 0,5 mm breit“), sondern im Gegenteil an der Basis stets über 1 mm, oft bis 3 mm breit. Eine Gabe- 
lung setzt nicht erst am Ende, sondern nach durchschnittlich 3—4 mm ein. Diese Bifurkation ist nicht „einfach, 
kurzgabelig“, sondern im Gegenteil mehrfach, am häufigsten beobachtbar mindestens zweifach — jedenfalls 
bei den höheren Teilen der Pflanze —, und bei günstiger Erhaltung gar dreifach. Diese Gabel-Blätter stehen 
mindestens im oberen Teil der Sprosse gar nicht fast senkrecht oder sogar nach hinten gebogen, sondern ge- 
wöhnlich spitzwinkelig von der Achse ab und sind nach oben gerichtet. Unterschiede zwischen sterilen und fer- 
tilen Sprossen zeigt unsere Art weder in der Beblätterung noch in der Form (die sterilen gebogen, die fertilen 
gerade, wie es bei der mitteldevonischen Art der Fall sein soll), was natürlich mit der Einschränkung gilt, daß 
der Nachweis sporangien-tragender Sprosse bei unserer Art nicht ganz gesichert ist. Und unsere Art ist gar 
nicht weit verbreitet, sondern bisher nur in einem bestimmten Horizont der Tonschiefer-Gruppe des Siegen nach- 
gewiesen (also erst recht nicht mitteldevonisch). 

Zu dieser Art kann also der von uns beschriebene Rest nicht gehören. 

P. wahnbachense KrÄuseL & WeyLAnD wurde von diesen Autoren (1932, S. 400) folgendermaßen cha- 
rakterisiert: ,,,Die Blätter besitzen ziemlich lang herablaufende Basen; sie sind sehr dünn, bis zur Gabelung 
5 mm lang, von einer 0,3 mm dicken Mittelrippe durchzogen und stehen schräg aufwärts gerichtet oder fast 
senkrecht von der Achse ab. Aber die Gabeläste — und das ist der wesentliche Unterschied gegenüber P. scha- 
ryanum — sind so lang oder fast so lang wie der unverzweigte Teil des Blattes und weisen ebenfalls + schräg 
nach oben. Damit sehen diese Blätter ganz anders aus als die von P. scharyanum und rechtfertigen die Auf- 
stellung einer neuen Art...“ Ähnlich wurde von derselben Pflanzen-Art in Belgien festgestellt, daß ihre 
Blätter schmal, 5—7 mm lang seien, sich in ihrer Hälfte oder gar noch weiter vorne gabeln und eine lang 
herablaufende Basis haben, die sich mit den schmalen Leisten der Achse verbindet (Srocxmaxs 1940, S. 66). 
In Deutschland ist die Art bisher nur im höheren Siegen, in Belgien dahingegen im tieferen Siegen (vgl. 
AssELBERGHS 1942, S. 4, 5) gefunden worden. Fruchtende Sprosse sind bisher nicht nachgewiesen. 

Auch in diese Art kann unser Pflanzen-Rest nicht eingruppiert werden. Wohl besitzen zwar dessen Blät- 
ter auch ziemlich lang herablaufende Basen. Aber die Blätter selber sind gar nicht sehr dünn, sondern im 
Gegenteil ziemlich dick. Sie gabeln sich zwar entweder etwa in der Hälfte (vgl. z. B. Taf. 2, Fig. 3 bzw. 4, 
obere Mitte links) oder noch weiter vorn (z. B. Taf. 3, Fig. 5 oben und rechts unten), aber keineswegs nur 
einmal, wie das bisher allein bei P. wahnbachense nachgewiesen wurde, sondern mehrfach. Und wenn KRAU- 
sEL & WeyLAND auf die Verschiedenheit der Blätter eine neue Art gründeten, dann sind wir erst recht berech- 
tigt, auf diese so ganz andersartigen Blätter — aber nicht nur auf diese allein — zurückzugreifen, um eine 
neue Art aufzustellen. Darüber hinaus scheint die mehrfache Bifurkation der Gabel-Blätter in den höheren 
Sproß-Teilen ein so eigentümliches und auch phylogenetisch wichtiges Merkmal zu sein, daß es die Aufstel- 
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lung einer neuen Gattung rechtfertigt. Wir wollen sie Sugambrophyton (= die Pilanze aus dem Gebiet der 
Sugambrer — andere Schreibweise auch „Sigambrer“ oder „Sygambrer‘“ —, die ursprünglich einmal die Sie- 
gener Gegend bewohnten) nennen. 

Diagnose: Sugambrophyton .n.g. 

Eine Gattung der Familie Protolepidodendraceae Krauser & WeyLanp 1949, deren basale Teile Dre- 
panophycus-Habitus aufweisen, während sich weiter höher die Blätter nach der Art von Protolepidodendron 
gabeln, bis schließlich eine mehrfache Bifurkation derselben im höheren Teil der Sprosse eintritt. Sporangien 
aller Wahrscheinlichkeit nach denen von Protolepidodendron sehr ähnlich, Sporophyllen aufsitzend, die sich 
von sterilen Blättern nicht unterscheiden, d. h. auch mehrfach gegabelt sind. Genotyp von Sugambrophyton pil- 
geri n. g., n. sp. (siehe unten). Bisher nur tiefes Unter-Devon (Tonschiefer-Gruppe, Unteres Siegen). 

Sugambrophyton n. g. stützt durch sein höheres Alter gegenüber den meisten Vertretern der Gattung Protolepidodendron 
Kresé1, mit der es im übrigen am nächsten verwandt ist und von der es sich vor allem durch die mehrfache Gabelung der Blätter in 
den höheren Sproß-Teilen unterscheidet, die Ansicht, daß eine mehrfache dichotome Telom-Verzweigung das primitivere 
Merkmal gegenüber einer einfachen Dichotomie des Teloms bei den Lycopsiden ist, so daß mithin die Mikrophyllen der 
Lycopsiden sich eher aus ursprünglich gegabelten Telomen, nicht aus psilophytalen Emergenzen ableiten lassen (im Sinne von 
ZIMMERMANNS Telom-Theorie). 


Die neue, oben beschriebene Art nennen wir: 
Sugambrophyton pilgeri n. g., n. sp. 


Diagnose: Eine Art der Gattung Sugambrophyton n. g. mit basalen, sich vermutlich aus einem Rhi- 
zom entwickelnden Achsen vom Drepanophycus-Habitus, deren einzelne mindestens bis 21 cm lang und bis 
2,6 cm breit sein können, unten mit verstreut stehenden Blatt-Ansatz-Stellen, die nach oben immer dichter stehen 
und immer deutlicher in Schräg-Zeilen angeordnet sind, bis weiter höher Achsen mit Blatt-Polstern vom Proto- 
lepidodendron-Habitus in deutlichen Schräg-Zeilen auftreten. Noch höher stellen sich beblätterte Sprosse mit 
ausgeprägtem, zentralem Leitbündel-Strang ein, im unteren Teil einfache Gabel-Blätter tragend, weiter höher 
mit mehrfach (maximal bis zu dreimal) gegabelten, verhältnismäßig breiten Blättern, die in der Flächen-Ansicht 
an der Basis stets über 1 mm, oft sogar bis 3 mm breit sind und sich in der Mitte oder noch weiter vorn 
erneut gabeln. Diese Gabel-Äste zweiter Ordnung an der Spitze oft noch einmal kurz zerschlitzt. Jugend-Triebe 
und ausläufer-artige, kriechende Sprosse vom Thursophyton-Habitus. Sporangien-tragende Sprosse wahrschein- 
lich von den sterilen Sprossen nicht zu unterscheiden. Sporangien vermutlich mit der ganzen Unterseite dem 
Sporophyll aufsitzend. Sporophyll anscheinend genau so wie sterile Blätter gegabelt. Form der Sporangien der 
von Protolepidodendron scharianum Krzj&ı vermutlich sehr ähnlich. 

Derivatio nominis: Die Art wird zu Ehren von Herrn Professor Dr. Anpreas Pırcer, Amt für 
Bodenforschung, Krefeld, benannt, dem die Neu-Gliederung der Kern-Schichten des Siegener Haupt-Sattels 
und damit auch die eindeutige stratigraphische Einordnung der Fund-Schicht zu verdanken ist. 

Holotypus: Die einem einheitlichen Pflanzen-Individuum angehörenden, auf drei miteinander zu- 
sammenhängende Platten verteilten Reste, die unter den Sammlungs-Nummern Sg I 349a—e, Sg I 350 a—g 
und Sg 1 351a—f im Amt für Bodenforschung, Landessteile Nordrhein-Westfalen,Krefeld, aufbewahrt werden 
Jar. 1, Fig, 1-6, Taf. 2, Fig-1—4; Tai. 3, Fig 1—6). 


Vorkommen: 


1. Stratum typicum: Hamberg-Schichten; Tonschiefer-Gruppe, Unteres Siegen. Schwarzer, fein- 
körniger Tonschiefer. 
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: 2. Locus typicus: W-Ufer der Sieg gegentiber dem Krankenhaus Kirchen am E-Hang der Alexander- 
höhe (Blatt Freudenberg). 

Unterschiede: Sugambrophyton pilgeri n. g., n. sp. stimmt am meisten mit den Angehörigen der 

Gattung Protolepidodendron überein, unterscheidet sich aber von ihnen durch seine breiten, in den höheren 


Sproß-Teilen mehr als einmal (maximal bis dreimal) gegabelten Blätter und außerdem vermutlich durch die 
Ähnlichkeit von fertilen und sterilen Sprossen. 


Il. Sugambrophyton pilgeri n. g., n. sp. in den Hamberg-Schichten 
am S-Flügel des Siegener Haupt-Sattels. 


1. Die Fund-Schicht. 


Auch auf der Süd-Flanke des Siegener Haupt-Sattels streichen die Hamberg-Schichten in schmalen Bän- 
dern im wesentlichen in WSW-ENE-Richtung zutage aus. 

Ein solcher Streifen durchzieht das Gebiet um Herkersdorf im SE von Kirchen (S-Rand des MeBtisch- 
Blattes Freudenberg). Im Bruch am S-Hang des Kahl-Berges an der Straße Kirchen—Offhausen im NNE 
von Herkersdorf sind die tieferen Teile der Hamberg-Schichten dieses Streifens — also der von Pırcer „Neu- 
grünebacher Pflanzen-Schichten“ genannte Horizont — gut aufgeschlossen. Aus diesem Bruch (Koordinaten: 
r 22800, h 30200) stammen die nunmehr zu beschreibenden Pflanzen-Reste. 

Das Sediment dieses Fund-Punktes unterscheidet sich von dem im vorigen Kapitel beschriebenen. Zwar 
sind auch hier die Pflanzen-Reste in einem Schiefer erhalten. Aber dieser macht einen wesentlich gröberen Ein- 
druck. Statt der einheitlichen, tiefschwarzen, feinen Grundmasse, die uns in dem vorigen Fund-Punkt ent- 
gegentrat, finden wir hier von zahlreichen Muskovit-Schüppchen und -Flitterchen durchsetzte, feinkörnige 
Schluff-Lagen vor. Andersartig ist auch der Erhaltungs-Zustand der Pflanzen. Es sind Abdrücke, die meist 
von einem dünnen Brauneisen-Häutchen überzogen sind. Allerdings findet sich auch hier gelegentlich die im 
vorigen Kapitel erwähnte, silberne, seidig glänzende Versteinerungs-Substanz. Aber die Erhaltung als Braun- 
eisen-Inkrustation wiegt vor. Sodann sind hier nirgends vollständige Pflanzen erhalten. Vielmehr liegen ge- 
wöhnlich nur zahlreiche grobe Achsen von durchschnittlich 2—3 cm Breite vor und nur in Ausnahme-Fällen 
die belaubten Sprosse der höheren Teile der Pflanze. Endlich läßt sich innerhalb der einzelnen, Pflanzen füh- 
renden Lagen eine gewisse Einregelung der Achsen in einer Haupt-Richtung feststellen. Zwar wechselt diese 
Richtung in den verschiedenen Lagen, so daß etwa die Achsen auf der Unterseite einer Platte anders orientiert 
sind als die auf der Oberseite derselben. Aber innerhalb derselben Schicht-Fläche bleibt die Einregelungs-Rich- 
tung immer ungefähr gleich, 

Alles in allem sind also die Pflanzen dieses Fund-Punktes in einem Medium zum Absatz gekommen, das 
offensichtlich stärker bewegt war. 

Da hier keine größeren, zusammenhängenden Pflanzen-Reste zu bergen waren, lohnte es sich für die 
Entdecker der Reste, die Herren Prof. Dr. Pırcer und cand. geol. R. Apter (Universität Köln) auch nicht, 
große, aneinanderstoßende Gesteins-Platten einzusammeln. Daher liegen mir nur zahlreiche, mit vielen 
Achsen-Bruchstücken und in einem Falle mit Laub besäte Einzel-Platten vor. 
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2. Die Pilanzen-Reste. 


Material: 13 Einzelplatten eines mit Glimmer-Schüppchen durchsetzten Schluff-Schiefers (Sg I 352 
a—c, 353, 354, 355, 356 a—b, 357, 358 a—b, 359, 360, 361, 362, 363 a—b, 369; Amt für Bodenforschung, 
Krefeld). 

Erhaltungs-Zustand: Abdrücke, die mit einer Brauneisen-Inkrustation, zuweilen auch nur mit 
einem glänzenden Ton-Häutchen überzogen sind. 

Beschreibung: Es überwiegen grobe, meist nicht übermäßig gut erhaltene Achsen von durchschnitt- 
lich 2—3 cm Breite und oft bedeutender (auf der in Druck und Gegendruck erhaltenen Platte Sg I 358 bis zu 
20 cm) Länge. Doch kommen auch kleine, etwa 1 cm breite Achsen vor. 

Das durchschnittliche Erscheinungs-Bild dieser Reste zeigt ein Ausschnitt aus Sg 1 358 a (Taf. 3, Fig. 7). 
Die Abbildung läßt zwei nebeneinanderliegende Achsen erkennen, von denen aber nur die linke einigermaßen 
deutlich erhalten ist. Sie ist etwa 2,7 cm breit, 10 cm lang und zeigt die als rundliche bis langgestreckte War- 
zen erscheinenden Blatt-Ansatz-Stellen ebenso einigermaßen deutlich wie das ziemlich breite, zentrale Leit- 
bündel, das sich namentlich im oberen Teil durchgedrückt hat. An der linken oberen Seite deutet sich ein noch 
unentwickelter, schopf-artiger Seiten-Trieb an (vgl. dazu Kräusez & Wevrann 1935, Taf. 41, Fig. 7). Deutlich 
sind auch die im Profil erscheinenden „Dörner‘ zu sehen. 

Einen ganz entsprechenden Eindruck vermitteln einige andere Achsen des Gegendrucks Sg I 358 b 
(Taf. 4, Fig. 1). Wieder hat sich hier (im Bild an der Achse oben links sowie an der in der Mitte) das zentrale 
Leitbündel durchgedrückt. Die in steilen Schrägzeilen angeordneten, hier stellenweise mehr rhombischen 
Ansatz-Stellen für die Blätter sind an dem mittleren Exemplar einigermaßen deutlich. 

Übrigens zeigt sich an den beiden, bisher vorgeführten Abbildungen die + parallele Lage der Achsen, 
also die oben behauptete Einregelung der Reste in dieser Fund-Schicht, unbestreitbar. 

Andere Achsen lassen äußerlich nichts mehr von den in Schräg-Zeilen angeordneten Ansatz-Stellen der 
Blätter erkennen, haben dafür aber ein um so schärfer ausgeprägtes, zentrales Leitbündel und weisen an den 
Seiten wieder die dörner-artigen Blätter bzw. Blatt-Basen auf wie Sg I 360 (Taf. 4, Fig. 2). 

Im Gegensatz dazu gibt es aber auch Achsen, die die Ansatz-Stellen der Blätter ganz ausgeprägt zeigen. 
Das ist der Fall, je schmaler die Achsen werden und je dichter dann die Blätter stehen. Dann erscheinen 
Muster mit Emergenzen, die eine ausgesprochen rhomboidale Gestalt haben, sehr dicht stehen und zu einem 
Habitus überleiten, der an Drepanophycus gaspianus erinnert. 

Das ist z. B. der Fall bei einer Achse auf Sg I 363 a und b (Taf. 4, Fig. 3—5). Auf der gleichen Platte 
ist wieder ein kleiner, schopf-artiger Seiten-Trieb zu sehen, wie er undeutlicher schon auf Sg I 358 a (Taf. 3, 
Fig. 7) beobachtet wurde. Hier ist er sehr deutlich erhalten. Sein Gegendruck auf Sg I 363 b sei daher ebenfalls 
wiedergegeben (Taf. 4, Fig. 5). 

Nach allem, was bisher von derartigen Resten beschrieben worden ist, würde wohl niemand daran zwei- 
feln, diese Funde vom Fund-Punkt Herkersdorf zu Drepanophycus spinaeformis Gogpperr zu stellen. Unsere 
Taf. 3, Fig. 7, und Taf. 4, Fig. 1—2, finden ihre Entsprechung etwa bei KräuseL & WeryLAND 1930, Tat. 3; 
Fig. 2, 1935, Taf. 41, Fig. 5; oder Srocxmans 1940, Taf. 7, Fig. 11. Und unser „Schopf“ Taf. 4, Fig. I); 
entspricht ungefähr dem auch als Drepanophycus spinaeformis beschriebenen bei Kräusez & WEYLAND 1935; 
Taf. 41, Fig. 7. 

Aber die am Fund-Punkt östlich Alexanderhöhe gesammelten Erfahrungen ließen uns vorsichtiger wer- 
den. Dort wurde uns ja vor Augen geführt, daß eine in ihren basalen Teilen im Drepanophycus-Habitus er- 
scheinende Pflanze nach oben in Achsen übergeht, die rhombische Blatt-Narben in ausgeprägten Schräg- 
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Text-Abb. 2. Versuch einer Rekonstruktion des Lebensbildes von Sugambrophyton pilgeri n. g., n. sp. 
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Zeilen aufweisen, bis sich in noch höheren Teilen an dem Laub nachweisen läßt, daß das Ganze ein neuer Ver- 
treter der Protolepidodendinceen ist. 

Nach diesen Erfahrungen durften wir bei den Achsen von Herkersdorf jetzt nicht mehr so ohne weiteres 
von Drepanophycus sprechen. Die Zugehörigkeit zu Dr epanophycus wäre er dann bewiesen, wenn man an 
der in Frage stehenden Pflanze entweder nachweisen kann, daß auch die höheren Sprosse einfache, ungegabelte 
Blätter besitzen oder daß Sporophylle vorhanden sind, de gestielte Sporangien mit nach unten vorgezogenen 
Seiten-Wölbungen tragen. 

Auf meine Bitten hat Herr R. Ancer den Herkersdorfer Steinbruch noch einmal gründlich nach Laub- 
Resten in Verbindung mit den „Drepanophycus“-Achsen durchsucht. Im Juni 1953 gelang dem glücklichen 
Finder dann endlich der Nachweis eines Stückes, das einen belaubten Sproß mit Gabel-Blättern neben einer 
Drepanophycus-Achse zeigte (Sg I 369). Bis zum Vorliegen dieses Fundes hatte ich die Reste von Herkers- 
dorf nur als „cf. Sugambrophyton pilgeri‘“ bezeichnen zu können geglaubt. Nunmehr steht der Einordnung 
in Sugambrophyton pilgeri n. g., n. sp. nichts mehr im Wege. 


IV. Rekonstruktions-Versuch von Sugambrophyton pilgeri n.g., n. sp. 


Die Tatsache, daß im nördlichen Fund-Punkt (Alexanderhöhe) fast alle Teile der Pflanze erhalten 
waren, legt es nahe, sich Gedanken über das gesamte Erscheinungs-Bild dieses alten Vertreters der Lycopsiden 
zu machen. 

Das Medium, in dem die hier beschriebenen Pflanzen gefunden wurden, ist marin (oder brackisch). An 
der Alexanderhöhe wurden in den schwarzen, feinkörnigen Tonschiefern — allerdings nicht auf derselben 
Platte wie die, welche die Pflanzen-Reste barg, aber auf solchen, die eindeutig in diesen Verband gehören und 
die petrographisch ganz genau so beschaffen waren — zahlreiche Lingulen gefunden. Lingula deutet auf 
marine Sedimentations-Bedingungen hin (vielleicht auch auf brackische, was jedoch von H. Scamipr, Göttin- 
gen, bezweifelt wird). Wenn nun die in diese Schichten eingebettete Pflanze noch alle Feinheiten erkennen 
läßt und die zarten, leicht zerbrechlichen Gabel-Blätter in allen Einzelheiten erhalten hat, dann kann an dieser 
Fund-Stelle zumindest die Pflanze keinen allzu weiten Transport durchgemacht haben. Wenn es sich um eine 
in allernächster Nähe gewachsene Strand-Pflanze handelt, muß die Einbettung am wahrscheinlichsten bei 
einer Überschwemmung erfolgt sein. In diesem Falle dürfte das Ansteigen des Wassers ganz langsam und 
allmählich vor sich gegangen sein. Denn das Sediment, in das die Pflanze an der Alexanderhöhe eingebettet 
ist, ist einheitlich. Nichts weist auf eine plötzliche Überflutung, alles auf ein sehr langsames Ansteigen des 
Meeres-Spiegels hin. Keine Sand- oder Schluff-Lage deutet in den Tonschiefern einen jähen Wechsel in den 
Sedimentations-Bedingungen an. 

Wenn einerseits nur ein geringer Transport stattfand, die Pflanze also ziemlich in der Nähe gewachsen ist, 
wenn andererseits die schwarzen Schlicke, in die sie eingebettet wurde und die heute als schwarze Tonschiefer 
vorliegen, wahrscheinlich marin (oder brackisch?) sind, dann läßt sich fragen, ob die Pflanze denn nicht über- 
haupt im Wasser in Strand-Nähe gewachsen ist. 

Gegen diese, vor mir zunächst erwogene Möglichkeit erhob Professor Dr. Tuomson, mit dem die Rekon- 
struktion des Lebens-Bildes diskutiert wurde, botanisch-ökologische Einwendungen: Mit mikrophyller Be- 
blätterung versehene Sprosse seien kaum als subaquatisch lebend vorzustellen. Ihm schien es am wahrschein- 
lichsten, daß die Pflanze mit einem organischen, tori-artigen Substrat bei einer ganz langsamen Transgression 
auf ze Strecke verfrachtet worden sei und in Strand-Nähe gelebt habe. 
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Gegen die Annahme, daß die am Lande lebende Pflanze aufrechte Achsen hatte, ließe sich folgendes ein- 
wenden: Verhältnismäßig dicke Achsen können ihre verholzten, zentralen Leitbündel-Stränge nur dann durch- 
drücken, wenn das das Leitbündel umgebende Gewebe locker und weich ist. Darauf haben in der Tat schon 
zahlreiche Autoren bei Drepanophycus und ähnlich gebauten Pflanzen hingewiesen. Aus einem solchen Auf- 
bau könnte man schließen, daß sich ein solches Gewebe kaum aufrecht in der Luft halten könnte. Aber diese 
Schlußfolgerung ist nicht berechtigt. Die Lycopsiden haben alle ein schwächer entwickeltes Leitbündel als die 
anderen Pflanzen. Bei einem Lepidodendron macht der Holz-Teil etwa 10% des Stamm-Durchmessers aus, 
während 90 % auf die Rinde entfallen. Wenn auch bei der vorliegenden Pflanze kein sekundäres Periderm 
vorhanden gewesen sein dürfte, so kann immerhin ein kollenchymatisch bis sklerenchymatisch ausgebildetes 
Gewebe, vielleicht in Form einzelner Stränge, in der Rinde vorhanden gewesen sein, das der Pflanze denselben 
starren Habitus verliehen hat, wie wir es bei allen bekannten Lycopsiden finden. Möglicherweise sind bei der 
Einschwemmung und Verfrachtung, mag sie auch noch so gering gewesen sein, Phloem und primäre Rinde 
stärker zerstört worden als das Xylem, das dann bei der diagenetischen Zusammenpressung als Strang er- 
scheint. 

Die dünneren Sprosse zeigen sich häufig gebogen und gekrümmt. Das muß aber wohl eine sekundäre Er- 
scheinung sein, so daß daraus nicht geschlossen werden darf, daß sie bei der lebenden Pflanze nicht aufrecht 
in der Luft gestanden haben könnten wie bei den rezenten Lycopsiden, die z. T. auch ein schwach entwickeltes 
Xylem besitzen, das nur aus einzelnen Bändern besteht. 

Soweit wir ein Urteil darüber fällen können, waren die belaubten, höheren Sprosse allseitig gleichmäßig 
beblättert (vgl. z. B. Taf. 2, Fig. 3 bzw. 4). Die Differenzierung der Blätter nimmt, wie wir sahen, nach oben 
hin zu. Nun sind zwar bei diesem Erhaltungs-Zustand keine Spalt-Offnungen auf denselben mehr nachzu- 
weisen. Aber allein aus der Zunahme der Differenzierung nach oben ist schon zu schließen, daß die Pflanze 
nicht teilweise eingetaucht lebte. Bei solcher Lebensweise wären die subaquatischen Blätter immer viel stärker 
aufgeteilt und zarter gebaut als die aus dem Wasser ragenden. Bei unserer Pflanze ist gerade das Gegenteil 
der Fall: die unteren Blätter sind einfacher gebaut als die oberen. Wir haben somit einen fast sicheren Beweis, 
daß alle beschriebenen Sprosse nicht subaquatisch gewachsen sind, wie anfangs vermutet. 

Thursophyton-artige Sprosse wurden teils als kriechende, ausläufer-artige Bildungen, teils als die letzten, 
noch nicht zur völligen Entfaltung gelangten Sproß-Enden und jugendliche Sproß-Triebe gedeutet. 

Alle diese Überlegungen führen zu einer Vorstellung, wie sie auf Text-Abb. 2 nach dem ausdrücklich 
nachgeahmten Vorbild jener Lebens-Bilder, wie sie Kräusez & WeyLan in so vielen ihrer Arbeiten entworfen 
haben, wiederzugeben versucht wurde. Der untere Teil der Rekonstruktion wurde der von KräuseL & WEYLAND 
1935, S. 183, Abb. 7 von Drepanophycus spinaeformis Gorrrert wiedergegebenen natürlich sehr angeglichen. 


V. Zusammenfassung 


Innerhalb der von A. Pırcer neu gegliederten Schichten der Tonschiefer-Gruppe (Unteres Siegen) des 
Siegerlandes erwiesen sich die Hamberg-Schichten als besonders pflanzenreich. Aus den Hamberg-Schichten 
vom N-Flügel des Siegener Haupt-Sattels wird als Sugambrophyton pilgeri n. g., n. sp. ein neuer Angehöriger 
der Familie der Protolepidodendraceen beschrieben. Von den basalen Teilen an (— ein Rhizom ist allerdings 
nicht eindeutig nachweisbar —) bis zu den höchsten Sprossen lag die ganze Pflanze vor. Ihr unterer Teil ei 
einen Drepanophycus-Habitus auf, der nach oben in einen immer deutlicher werdenden, „lepidendroiden“ 
Habitus übergeht. Die dorn-artigen Blätter im unteren Teil werden von zunächst einfach gegabelten Blättern 


abgelöst, bis in den höheren Sprossen zwei-, ja dreifache Gabelungen der Blätter nachweisbar werden. Diese 
mehrfache Gabelung wird als Merkmal der neuen Gattung Sugambrophyton aufgefaßt und als primitiv ge- 
wertet. Nicht gesichert, sondern nur wahrscheinlich gemacht ist der Nachweis von Sporangien, die in Anhef- 
tungs-Weise und Form denen von Protolepidodendron scharianum vermutlich gleichen. Sporophylle und sterile 
Blatter unterscheiden sich wahrscheinlich ebensowenig voneinander wie die Sprosse, denen sie anhaften. Von allen 
bisher bekannten Protolepidodendraceen zeichnet sich die Art durch mehrfache Gabelung der Blätter im höheren 
Teil, die vermutete Übereinstimmung steriler und fertiler Sprosse und offenbar den Drepanophycus-Habitus im 
unteren Teil aus. Kriechende Ausläufer und jüngste Sprosse weisen Thursophyton-Habitus auf. 

Der Nachweis mehrfach gegabelter Blätter bei einem besonders alten Vertreter der Lycopsiden dient der 
Vorstellung als Stütze, daß sich die Mikrophyllen der Bärlapp-Gewächse aus assimilierenden Telomen, nicht 
aus Emergenzen psilophytaler Ahnen entwickelt haben. 

Südlich der Kern-Schichten des Haupt-Sattels wurden in zeitlich etwa entsprechenden Schichten ähnliche 
Pilanzen-Reste gefunden. Sie ließen sich gleichfalls als Sugambrophyton pilgeri n. g., n. sp. bestimmen. 

Der Drepanophycus-Habitus in den basalen Teilen eines eindeutigen Vertreters der Protolepidodendraceen 
zwingt zur Einengung der Kategorie Drepanophycus. Mit diesem Namen dürfen, so wird gefordert, nur noch 
Pilanzen-Reste belegt werden, an denen sich entweder nachweisen läßt, daß sie auch in den höheren Sprossen 
nur einfache, ungegabelte Blätter haben oder die gestielte Sporangien mit nach unten vorgezogenen Seiten- 
Wölbungen aufweisen. 

Das die Pflanzen-Reste bergende Sediment am N-Flügel des Sattels muß sich in einem sehr ruhigen 
Wasser abgesetzt haben. Es ist keine Einregelung der Reste zu beobachten. Dahingegen wurden die Reste am 
S-Flügels des Sattels am Grunde eines bewegten Wassers in ein etwas gröberes Sediment eingebettet. 

Zum Schluß wird eine Rekonstruktion des Lebens-Bildes der Pflanze versucht und begründet. 
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Tafelerklärungen 


Tafel 1. 
Sugambrophyton pilgeri n. g., n. sp. 


Fig. 1. Links: Achse mit dicht stehenden Seiten-Organen (Rhizom?). Rechts: Achse mit Dörnern vom Drepanophycus-Habitus. 
_ Ausschnitt aus Sg I 349a. X 1. 

Fig. 2. Achse vom Drepanophycus-Habitus, rechts mit Abzweigung Oben rechts gegabeltes Bruchstück mit zentralem Strang, 
dessen Skulptur zu der auf Fig. 3 überleitet. Sg I 349b. X 1. 

Fig. 3. Achse mit deutlich in Schrägzeilen angeordneten, langgestreckt-rhombischen Blatt-Narben. Sg. 1 349e. X 1. 

Fig. 4 Rechts von oben nach rechts unten in Richtung auf die rechte untere Ecke verlaufend: Bruchstiick einer Achse vom 
_Drepanophycus-Habitus mit Dörnern und runden, knötchen-förmigen Narben, die stellenweise rhombische Gestalt an- 
nehmen. Unten von links nach rechts: Sproß von Thursophyton-Habitus. In der Mitte: Achsen-Bruchstück mit zen- 
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tralem Leitbündel, mit Blättern, die unten links dem Drepanophycus-Habitus angeglichen sind, sich aber oben links 
sowie rechts deutlich gabeln. Sg I 350a. X 1. 

Fig: 5. Gebogener, von unten nach oben verlaufender Sproß mit deutlichem, zentralem Leitbündel-Strang, an der linken Seite 
mit deutlich gegabelten Blättern. Darunter sinus-artig gekrümmter, von rechts nach links verlaufender Sproß. Links: 
Achse vom Thursophyton-Habitus. Sg I 350e. X 1,5. 

Fig. 6. Rechts: drei Achsen-Bruchstiicke vom Drepanophycus-Habitus mit Dörnern. Links: Sproß mit Blätter-Büscheln, die 
sich bis zu dreimal gabeln. Sg I 350e. X 3. 


Alle Reste: Hamberg-Schichten (Tonschiefer-Gruppe), Halde am W-Ufer der Sieg östl. Alexanderhöhe. Phot. HERBSCHLER. 


Tafel 2. 


Fig. 1. Links: Sproß mit Gabel-Blättern. Sonst über die ganze Platte verteilt: Sprosse vom Thursophyton-Habitus, die mittlere 
Achse im unteren Teil deutlich dichotom gegabelt (der dieser Achse anliegende, in der Mitte nach links oben gerichtete 
Teil liegt in Wirklichkeit unter dieser Achse und geht nicht etwa aus ihr hervor). Sg I 350. X 1. 

Fig. 2. Zahlreiche Sprosse mit Gabel-Blättern. Wo diese nicht erhalten sind, zeigen sich nur die an Drepanophycus-Dörner 
erinnernden, im Profil dreieckigen, verhältnismäßig lang an der Achse herablaufenden Blatt-Basen (oben). Am Sproß 
in der linken Mitte Gabel-Blatt mit 2 mm breitem Basal-Teil. An anderen Stellen ist der basale Teil noch breiter. Sg I 
Sal, QU 

Fig. 3. Mehrere Sprosse mit deutlich ausgeprägten Gabel-Blättern. Sg I 351a. X 1. 

Fig. 4. Ausschnitt aus Fig. 3. Das Gabel-Blatt in der linken oberen Hälfte läßt eine Linie am linken Rande erkennen, die in die 
erste Gabelung überleitet (? eine der doppelt angelegten Blatt-Adern?). X 2. 

Alle Reste: Hamberg-Schichten (Tonschiefer-Gruppe), Halde am W-Ufer der Sieg östl. Alexanderhöhe. Phot. HERBSCHLER. 


Tafel 3. 


Fig. 1. Vorderseite des Splitters Sg I 351c. Sprosse mit Gabel-Blättern sowie Achse vom Thursophyton-Habitus. X 1. 

Fig. 2. Rückseite desselben Splitters mit mehrfach gegabelten Blättern in der Flächen-Ansicht. X 1. 

Fig. 3. Vorderseite des Splitters Sg I 351e. Durch die drei hier sichtbaren Sprosse ziehen sich ausgeprägte Leitbündel-Stränge, 
die an einzelnen Stellen etwas anzuschwellen scheinen. Das breite Gabel-Blatt auf der linken Seite des rechts liegenden 
Sprosses, Flächen-Ansicht, mißt an der Basis 2 mm und gabelt sich nach rund 4 mm von der Basis zum ersten Mal. Die 
neuen Teil-Gabeln messen unten 1 mm und verjüngen sich nach oben. Die rechte Teil-Gabel ist nach etwa 2,5 mm erneut 
gegabelt. 

Fig. 4. Zahlreiche Sprosse mit Gabel-Blättern in Profil- und Flächen-Ansicht mit lang an der Achse herablaufenden Basen. In 
der Mitte des Unterrandes, schräg nach oben verlaufend, Sproß mit immer kleiner, dichter, schuppenartiger werdender 
Belaubung (Thursophyton-Habitus). Ausschnitt aus Sg I 351d. X 1. 

Fig. 5. Ausschnitt aus Fig. 4, um die Gabelung der Blätter zu zeigen. X 5. 

Fig. 6. ?Sporangien-tragender Sproß, eine Krümmung von unten nach links oben beschreibend, mit ? Sporophyllen, die von den 
sterilen Gabel-Blättern nicht zu unterscheiden sind. Rechts oben ? Sporangium, das offensichtlich, von oben gesehen, dem 
gegabelten ? Sporophyll breit aufsitzt, mit abgerundetem äußerem und zugespitztem, der Achse zugewendetem Ende, 
auf der Oberseite mit medianer, kurzer Leiste, die beiderseits von einem Knötchen begleitet wird (Zufall der Erhal- 
tung?). Sg I 351f. X 8. 

Fig. 7. Zwei nebeneinander liegende Achsen, von denen nur die linke deutlich erhalten ist, rundliche bis langgestreckte, war- 
zenförmige Stellen der Blattansätze, ein ziemlich breites, zentrales Leitbündel und links oben einen noch unentwickel- 
ten, schopf-artigen Seitentrieb zeigt. An den Seiten die dorn-artigen Blatt-Basen in Profil-Ansicht. Sg I 358a. X 1. 

Alle Reste: Hamberg-Schichten (Tonschiefer-Gruppe). Fig. 1—6: Halde am W-Ufer der Sieg östl. Alexanderhöhe. Fig. 7: Stein- 
bruch Herkersdorf. Phot. HERBSCHLER. 


Tafel 4. 
Fig. 1. Mehrere Achsen, die mittlere und die links oben mit durchgedrücktem, zentralem Leitbündel-Strang. Sg I 358b. X 1. 
Fig. 2. Zwei Achsen (nur die rechte deutlich) mit ausgeprägtem, zentralem Leitbündel-Strang. An den Seiten dörner-artige 
Seiten-Organe. Sg I 360. X 1. 
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Fig. 3. Schmalere Achse mit dichter stehenden, ausgesprochen rhomboidalen Blatt-Ansatz-Stellen. Oben rechts ein kleiner, 
schopf-artiger Seiten-Trieb. Sg I 363a. X 1. 


Fig. 4. Dieselbe Achse, vergrößert, um die Rhomben-Form der Blatt-Ansatz-Stellen und den Schopf-Trieb deutlicher zu 


zeigen. X 2. 
Fig. 5. Gegendruck des schopf-artigen Seiten-Triebes auf Fig. 3 und 4. Sg I 363b. 6. 
Alle Reste: Hamberg-Schichten (Tonschiefer-Gruppe). Steinbruch Herkersdorf. Phot. HERBSCHLEB. 
Sämtliche Aufnahmen unretouchiert. Alle Originale befinden sich im Amt für Bodenforschung, Landesstelle Nordrhein-West- 
falen, Krefeld. 
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ÜBER EINE FOSSILE LIANE AUS PATAGONIEN 


MIT EINIGEN BEMERKUNGEN ÜBER BEOBACHTUNGEN 
AN BREITEN MARKSTRAHLEN 
VON 


ERICH SCHÖNFELD 


PADERBORN 
MIT TAFEL 5—6 UND 9 ABBILDUNGEN IM TEXT 


Einleitung 


Vor etwa 20 Jahren wurden mir Schliffe eines carbonatisierten Holzes aus Patagonien zur Untersuchung 
und Bestimmung übergeben. Sie entstammen einem reichlich faustgroBen Stück eines sehr feinkörnigen grauen 
Kalkes. Der in dem Kalkstück nach Anfertigung der Schliffe verbliebene Rest des Holzes hatte noch eine Länge 
von 3,8 cm, so daß für das Gesamtstiick wohl eine ursprüngliche Lange von rund 6—7 cm angenommen wer- 
den kann. Der Durchmesser des nahezu kreisrunden Fossils beträgt 14 mm. In dem Kalkstück waren zugleich 
enthalten der Rest eines nicht mehr bestimmbaren Nadelholzes und der Rest einer Koralle. Mehrere Kalk- 
stücke der gleichen Art bargen nur Korallenstücke in nicht sehr gutem Erhaltungszustand. Leider ist es durch 
ungünstige Verhältnisse nie zu einer Bestimmung dieser Korallen, die ursprünglich der inzwischen verstor- 
bene Prof. Ferıx, Leipzig, vornehmen wollte, gekommen. Ob die Stücke irgendwo noch vorhanden sind, läßt 
sich zur Zeit nicht feststellen. Aus diesem Grunde muß die Beschreibung des fossilen Holzes, die ursprüng- 
lich zusammen mit der der Korallen veröffentlicht werden sollte, nunmehr allein erscheinen. Rückschlüsse 
stratigraphischer Art, die vielleicht auf Grund der Korallenbestimmung möglich gewesen wären, müssen so- 
mit unterbleiben, zumal auch leider nichts Genaues über den Fundort ermittelt werden konnte. 

Der Umstand, daß das Holz in seinem gesamten Querschnitt, also mit Mark und Rinde erhalten ist, läßt 
vermuten, daß Einbettung und Fossilisation des Holzes sehr rasch erfolgt sein müssen, da ja, wie bei anderen 
Funden und Moorhölzern immer wieder zu beobachten ist, die Rinde meist sich frühzeitig vom Holz löst und 
bald mechanischer Aufbereitung und chemischer Zersetzung verfällt. Andererseits ist das Holz aber nicht am 
ursprünglichen Standort fossilisiert, sondern, wie die mit ihm vergesellschafteten Korallen zeigen, an sekun- 
därer Lagerstätte, also nach einem kürzeren oder längeren Wassertransport. 

Wenn das Holz auch mit Mark und Rinde erhalten ist, so kann sein Erhaltungszustand doch nicht als 
besonders gut bezeichnet werden. Das mag in erster Linie auf das Fossilisationsmaterial selbst zurückzuführen 
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sein, das größere Feinheiten nicht so zu erhalten vermag wie amorphe Kieselsäure, das außerdem infolge seiner 
geringen Härte der Herstellung guter Schliffe Schwierigkeiten bereitet. So sind bei den vorliegenden Längs- 
schliffen z. B. die Gefäßwände nur an ganz wenigen Stellen in kleinen Fetzen erhalten, ebenso auf dem Quer- 
schliff das Phloem. Dazu kommt, daß in den prosenchymatischen Elementen sehr häufig Spiralstreifung und 
-risse mit gespaltenen Hoftüpfeln auftreten, wie es bei den Tracheiden in Verrottung befindlicher Koniferenhölzer 
so oft zu beobachten ist, wodurch eine genauere Untersuchung ebenfalls erschwert wird. Zelleinschlüsse in Form 
kleiner Kugeln von Schwefelkies, wie sie Goruan (1907) für kalzinierte Hölzer aus dem Jura für charakteri- 
stisch angibt, finden sich hier ebenfalls, besonders stark im äußeren Holzteil und in der Rinde selbst. Weiter 
sei noch erwähnt, daß das Holz vor allem in den Gefäßen und der Rinde reich von Pilzhyphen von durch- 
schnittlich 3 u Dicke durchzogen ist, die weder Sporenbildung noch irgendeine andere Besonderheit aufweisen. 
Vielleicht ist auf ihre Tätigkeit und Einwirkung die stellenweise stark auftretende Spiralstreifung der prosen- 
chymatischen Elemente zurückzuführen (vgl. G. Scuénretp 1926). Die Langsschliffe lassen den Verlauf der 
einzelnen Elemente oft nicht vollständig erkennen, und Radial- und Tangentialbild gehen z. T. ineinander über 
ebenso wie an einer Stelle der Radialschliff in einen Querschliff, d. h. es bietet sich das typische Bild eines 
tordierten Holzes. 

Die Schliffe gehören dem Geologisch Bureau voor het Nederlandsche Mijngebied, Heerlen. Für Überlas- 
sung des Untersuchungsmaterials und Übertragung der Bearbeitung bin ich Herrn Prof. Dr. Jonemans, Heer- 
len, und Herrn Prof. Dr. Kräuser, Frankfurt, zu Dank verpflichtet, ebenso Herrn Prof. Dr. Serrıng, Stock- 
holm, für Überlassung von Literatur. 


Beschreibung des Holzes zugleich als Diagnose 


Mark oval, größter Durchmesser 2,6 mm, kleinster 1,7 mm, aus zylindrischen Zellen aufgebaut, vielfach 
Interzellularen, in den Zellen oft rhomboederartige Kristalle. — Protoxylem aus zwei größeren oder mehreren, 
nahezu gleichgroßen Gefäßen bestehend, dazwischen englumige Fasertracheiden. — Sekundäres Holz durch 
primäre und sekundäre breite Markstrahlen in einzelne Holzkeile geteilt, die aus Gefäßen, Fasertracheiden 
und Holzparenchym aufgebaut sind. Zuwachszonen nicht vorhanden. Zerstreut-porig. Gefäße meist einzeln, 
selten zwei oder auch drei und dann meist tangential nebeneinander, ganz selten radial hintereinander, auf 
1 qumm nahe dem Mark 16—20, nahe der Rinde 10—14, nach außen mit größerem Durchmesser. Faser- 
tracheiden, die Hauptmasse des Holzes ausmachend, in mehr oder weniger deutlichen radialen Reihen. Holz- 
parenchym nur an den Gefäßen (paratracheal) und da vorwiegend an deren tangentialen Wänden. — Rinde 
mit Kork subepidermalen Ursprungs, Lenticellen, Perizykel mit kontinuierlichem, gemischtem Sklerenchym- 
ring, der an den Markstrahlen tief in diese hineingezogen erscheint. 


Beschreibung der einzelnen Schliffe 
Querschliff: Der ganze Querschnitt erhalten, Durchmesser 14 mm, Mark leicht oval, Rinde 2 mm dick 
Mars Abbe lu ADD. 2), 


Mark: Zellen meist hexagonal bis rundlich oder oval. Interzellularen. In manchen Zellen ein oder meh- 
rere rhomboederähnliche Kristalle, in anderen kleinere rundliche Körper oder Kristalle und darum rundliche 
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Körper, die an Stärkekörner erinnern. Die Zellen werden nach dem Holz zu kleiner und beginnen, sich, wo 
sie in die Markstrahlen übergehen, radial zu strecken (s. Taf. 5, Abb. 3). 
Protoxylem: Eine Gruppe von Gefäßen, die entweder aus zwei mäßig weiten und einzelnen engen, 


oder aus mehreren nahezu gleichlumigen Gefäßen mit wenigen dazwischenliegenden, kleinlumigen Zellen 
besteht. 


Sekundärholz: Zuwachszonen nicht vorhanden. Durch 28 primäre, breite Markstrahlen in einzelne 
Sektoren geteilt. Wenige breite sekundäre Markstrahlen. Zwischen zwei breiten Markstrahlen 16—35 Reihen 
Prosenchym, meist 28. Gefäße weit, meist einzeln, seltener zu zweien oder auch dreien und dann meist tan- 
gential nebeneinander, gleichmäßig verteilt, mit nahezu kreisrundem oder leicht radial gestrecktem Querschnitt. 
Prosenchym in mehr oder weniger deutlichen radialen Reihen, von rechteckigem, oft aber auch rundlichem bis 
polygonalem Querschnitt. Holzparenchym sehr spärlich, nur an Gefäßen, und da vorwiegend an ihren tangen- 
tialen Wänden zu beobachten. Primäre Markstrahlen bis 18 Zellen breit. Zellen in radialer Richtung gestreckt, 
die mittleren kürzer und breiter, die äußeren länger und schmäler (s. Textabb. 1). Horizontalwände mit loch- 
förmigen, kleinen Tüpfeln. 


Textfig. 1. Lardizabaloxylon lardizabaloides n. g. n. SP. Textfig. 2. Lardizabaloxylon lardizabaloides n. g. N. SP. 
Querschliff, Markstrahlzellen. 220/1. Tangentialschliff mit quergetroffener seitlicher Abzweigung. 
| 12/1. 


Rinde: Kork subepidermalen Ursprungs. Wenig Lentizellen. Korkzellen anscheinend immer an den 
Tangentialwänden stärker verdickt als an den Radialwänden, radial abgeplattet. (Tangential 3039 u, radial 
17—21 u, Dicke der Tangentialwand bis 7,5 u, der Radialwand bis 4 u.) Im Perizykel kontinuierlicher Ring 
sklerenchymatischer Elemente, die vielfach rhomboederähnliche Kristalle zeigen. An den Markstrahlen Skle- 
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renchym nach innen eingezogen, tief in die Markstrahlen eindringend und mit ihnen verschmelzend (s. Taf. 6, 
Abb. 5). Phloem nur in einzelnen Fetzen vorwiegend weitlumiger, aber im Umriß verzerrter oder zerrissener 
Zellen erhalten, deren Wände noch reichlich organische Substanz führen und dadurch schwarzbraun aus- 
sehen. Dazwischen hier und da kleine Gruppen rundlicher, dickwandiger Zellen, deren Lumen gleich Null ist. 
Viele Pilzhyphen, außerdem kleine, schwarzblau erscheinende Kügelchen, vermutlich Schwefelkies. 


Radialschliff (s. Taf. 6, Abb. 6). 

Mark: Senkrechte Reihen von axialgestreckten Zellen mit meist rechteckigem Umriß. Dazwischen auch 
nahezu quadratische, meist zu Gruppen angeordnete Zellen mit großen, fast das ganze Lumen erfüllenden 
Kristallen (s. Taf. 5, Abb. 4). An den Tangentialwänden zahlreiche kleine lochartige Tüpfel. 

Protoxylem: Die englumigen Gefäße mit leiterförmiger Perforation und Schraubenverdickung, teil- 
weise mit ganz flachliegenden, dichten Spiralen, teilweise mit langausgezogenen Doppelspiralen. Prosenchym 
sehr englumig mit einer Reihe kreisrunder Hoftüpfel, die nahezu die Hälfte der Breite einnehmen (Faserbreite 
9 u, Hoftüpfel © 4 u, Porus 1 u). 

Sekundärholz: Gefäße mit lochförmiger, horizontaler bis leicht schräger Perforation. Radialwände 
nur ganz selten in kleinen Fetzen erhalten. Dort reichlich querovale Hoftüpfel mit schmalem, ebenfalls quer- 
gestelltem Porus zu erkennen, mitunter auch Stücke von Verdickungsleisten, anscheinend nicht Spiralen, son- 
dern netzartigen Leisten. Tüpfel gegen Holzparenchym und Markstrahlparenchym nicht einwandfrei fest- 
zustellen, anscheinend einseitige Hoftüpfel gegen Holzparenchym. 

Prosenchym: Lange, zugespitzte Zellen mit einer oder zwei Vertikalreihen kreisrunder Tüpfel und 
mit sehr feiner Spiralverdickung, die aber oft infolge entstandener Spiralstreifung und spaltenförmig auf- 
gerissener Hoftüpfel nicht zu erkennen ist. 

Holzparenchym: Ganz selten zu sehen. Aufrechte, schmale Zellen, Poren nicht zu erkennen. 

Markstrahlen: Heterogen, meist liegende Rechtecke oder Parallelogramme, dazwischen Lagen stehen- 
der Zellen. 

Rinde: Sehr viel Schwefelkies aufweisend, bis zu 10 Zellagen Kork. Im Perizykel nach außen rundliche 
bis ovale, axial gestreckte Parenchymzellen, Sklerenchymring aus Fasern und Steinzellen zusammengesetzt. 
Im Phloem hier und da faserige Zellen, deren Wände durch flockige, organische Substanz ganz dunkel erschei- 
nen und so nicht einmal das Lumen erkennen lassen. 


Tangentialschliff (s. Taf. 6, Abb. 7). 

Der Schliff läßt noch deutlicher als der Radialschliff die Torsion des Holzes erkennen, so daß an manchen 
Stellen die Beobachtung sehr erschwert ist, Markstrahlen zum Teil einfach plötzlich unter Holzprosenchym 
verschwinden, an einer Stelle mitten in einem Markstrahl eine Gruppe von Fasertracheiden zu sehen ist, Zellen 
einseitig verzerrt erscheinen usw. — 

Gefäßwände ganz selten zu beobachten. An 2 Stellen Gefäße mit Thyllen. Prosenchym wie bei Radialschliff. 
Holzparenchym nicht einwandfrei beobachtet. Markstrahlen als Längsstränge von polygonalen bis rundlichen, 
teilweise auch nahezu rechteckigen Zellen erscheinend, die in der Mitte höher als am Rande sind. Mehrfach 
durch schräge, von Prosenchym gebildete Anastomosen der Holzkeile unterbrochen (s. Taf. 6, Abb. 8). Hier 
und da ganze Gruppen von Zellen, die kürzer als die umgebenden Markstrahlzellen sind und so meist nahezu 
quadratischen Umriß zeigen und von einem oder mehreren ganz dicht aneinanderliegenden Kristallen er- 
füllt sind. 

Zwei weitere Tangentialschliffe schneiden eine seitliche Durchbrechung (s. Textabb. 2), lassen aber sonst 
keine Besonderheiten erkennen. 
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Beschreibung der einzelnen Holzelemente 


Gefäße: Im Protoxylem mit leiterförmiger Perforation und einfacher, flacher oder doppelter, steiler 
Spiralverdickung, im Sekundärholz mit horizontaler bis leicht schräger, lochförmiger Perforation und anschei- 
nend netzartigen Verdickungsleisten. Querovale Hoftüpfel mit breitem, engem Porus. Gegen Parenchym und 
Markstrahlzellen anscheinend einseitige Hoftüpfel (Textabb. 3). 

Vereinzelte Gefäße mit Thyllen, deren Zellen sehr dünnwandig sind und reichlich 
quer gestellte einfache Tüpfel zeigen (quer 8—9 u, hoch 3—4 u). Länge der Gefäß- 
glieder schwankt zwischen 218 und 571 u, meist um 435 u. Querschnitt meist nahezu 
kreisförmig, mitunter radial etwas gestreckt. Durchmesser schwankt zwischen 41 und 
245 u, liegt meist zwischen 109 und 163 u. Tüpfel 8,5—13 u breit, 6,5—8 u hoch, Porus 
5,5—8 u breit, 2—3 u hoch. Dicke der Gefäßwand bei 4 u. 

Holzprosenchym: Hauptmasse des Holzkörpers ausmachend. Lange, an den 
Enden zugespitzte Zellen von meist rechteckigem, verschiedentlich auch rundlichem bis 
polygonalem Querschnitt, mit feiner Spiralverdickung und in 1 oder 2 Vertikalreihen 
stehenden, runden Hoftüpfeln (Fasertracheiden). Tüpfelung und Spiralverdickung nur 
an wenigen Stellen einwandfrei zu beobachten. Faserlänge durchschnittlich 870 u. 
Durchmesser radial zwischen 54 und 68 u, tangential zwischen 68 und 95 u. Hoftüpfel- 
durchmesser 9 u, Porus 2 u. Dicke der Wand bis 4 u. 

Holzparenchym: Sehr schmale, hohe prismatische Zellen. Höhe 34—48 u, 
meist 43 u, radial 8,6—13 u, tangential 21—26 u, meist bei 22 u. Anscheinend gegen 
Gefäße einseitige Hoftüpfel, sonst einfache Lochtüpfel. 

Markstrahlzellen: Liegende oder stehende Prismen bezüglich Zylinder. 
Tüpfelung nur sehr schwer zu beobachten, anscheinend außer gegen Gefäße an allen 
Wänden reichlich einfache, kreisrunde Tüpfel. Höhe der Zellen schwankt zwischen 14 
und 53 u, wobei die höheren Zellen in der Mitte, die niedrigeren am Rande liegen 
(Tangentialschliff). Durchmesser radial 33—134 u, tangential S—20 u, Dicke der 
Wand bei 2 u. 

Mark: Stehende, prismatische Zellen von hexagonalem bis rundlichem Quer- 


Textfig. 3. Lardizabaloxylon lardizabaloides n. g. n. sp. Radialschliff, Gefäß mit Pilzhyphen. 200/1. 


schnitt, in der Mitte von größerem Durchmesser als am Rande. Vielfach mit einzelnen, großen oder einer mehr 
oder weniger großen Anzah kleiner rhomboederähnlicher Kristalle erfüllt. Axial zwischen 54 und 204 u, meist 
zwischen 69 und 109 u messend, Durchmesser der inneren Zellen meist bei 43 u liegend, vereinzelt bis 55 u, 
der an der Peripherie des Markes liegenden Zellen 27—34 u. Dicke der Wand 2—3 u. Alle Wände reichlich 
mit kleinen, lochförmigen Tüpfeln. 


Bestimmung des Holzes 


Das Holz ist eine Liane. Darauf weisen die meist einzeln stehenden, weiten Gefäße und die breiten, das 
ganze Holz in der Länge durchziehenden primären und sekundären Markstrahlen hin, die den Holzkörper 
in einzelne, keilartige Platten teilen, sowie die aus den Schliffen einwandfrei erkennbare Torsion des Holzes. 
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Da keinerlei abnormales Dickenwachstum festzustellen ist, muß das Holz mit seinen breiten Markstrahlen 
Schenck’s Gruppe 6 (Schenck 1893), d. h. den Lianen vom Aristolochia-Typus zugewiesen werden. Von den 
dahin gehörigen Familien besitzen hofgetüpfeltes Holzprosenchym die Menispermaceae, Hippocrateaceae, 
Aristolochiaceae und Lardizabalaceae. Menispermaceen und Hippocrateaceen zeigen neben breiten noch weniger 
hohe, schmale Markstrahlen, die Menispermaceen außerdem neben hofgetüpfeltem Prosenchym auch einfach 
getüpfeltes (SoLEREDER 1899). Die Aristolochiaceen besitzen auch breite, z. T. sehr breite Markstrahlen, aber 
deren Zellen sind ungemein dünnwandig und meist unverholzt (pe Bary 1877). Die engeren Gefäße zeigen, 
wie auch SoLEREDER bemerkt, Spiralverdickung. Somit bleiben für den näheren Vergleich nur noch die Lardiza- 
balaceen übrig. ! 

Die Familie der Lardizabalaceae umfaßt nach EnGLer-PrAntL (1891) nur 7 Gattungen, und jede Gat- 
tung nur ganz wenige Arten, Es sind mit Ausnahme von Decaisnea sämtlich Schlingsträucher, die zum größ- 
ten Teil im Himalajagebiet, Khasia, China und Japan gedeihen, und von denen eine Art, Akebia quinata 
DECAISNE, in unseren Gärten gelegentlich als Zierpflanze zu finden ist, da mitunter auch blüht, aber wohl nie 
zur Fruchtbildung kommt. 2 Gattungen sind auf Südamerika, und zwar auf Chile, beschränkt, nämlich Lar- 
dizabala und Boquila. Es liegt nahe, dort zunächst nähere Beziehungen zu suchen. Von Boguila konnte ich 
leider kein Holz zur Untersuchung erhalten. Reausours (1906) schreibt darüber, daß hier in das Mark eine 
große Anzahl kleiner Gefäßbündel eingebettet sind, und der Stamm so das Aussehen eines monokotylen Stam- 
mes erhält, wie es ähnlich bei den Berberidaceengattungen Podophyllum, Diphylleia und Jeffersonia ist. 

Lardizabala zeigt in der Tat nun große Übereinstimmung mit unserem Fossil. Das ergibt sich nicht nur 
aus der Anordnung der weiten Gefäße, der Fasertracheiden als Grundmasse des Holzkörpers und des spär- 
lich auftretenden Holzparenchyms, sowie der breiten primären und sekundären Markstrahlen, die nicht durch 
interfaszikulares Holz geschlossen werden, sondern auch aus dem Bau der einzelnen Elemente selbst und aus 
der Struktur des Markes und der Rinde, soweit letztere bei dem Fossil einwandfrei untersucht werden konnte. 
(In einer Aufstellung der Familien mit spiralverdickten Fasertracheiden von Samuer I. Recorp [1925] sind 
die Lardizabalaceen nicht mit vermerkt. Ob sie in einer dort angekündigten Erweiterung dieser Liste besonders 
durch Fälle, wo solche Elemente in begrenztem Maße oder gar nur vereinzelt auftreten, mit aufgenommen 
sind, kann ich nicht feststellen.) 

Untersuchungen über den Bau der Lardizabalaceae finden sich bei PranrL (Encier-Pranti 1891), 
SCHENCK (1893), SOLEREDER (1899), der die Lardizabalaceen noch zu den Berberidaceen zählt, und am aus- 
führlichsten bei RéÉausourc (1906). Garrarr (1933) bringt eine kurze Charakterisierung des Holzes der Lar- 
dizabalaceen nach Sorereper und bemerkt dabei: „Wood of anomalous structure (included phloem) and broad 
rays...“ Hier muß ein Irrtum vorliegen. Denn weder behauptet SoL£reper, der nur Akebia, Hollboellia und 
Lardizabala untersucht hat, allgemein für die Lardizabalaceen gültige Anomalien, noch entspricht es den Tat- 
sachen, es sei denn, daß man das Auftreten breiter Markstrahlen als anomal bezeichnen will. Von „included 
phloem“ kann aber weder bei Akebia noch bei Lardizabala die Rede sein, und ebensowenig nach Réausoure 
bei Hollboellia-Arten. Nur bei Hollboellia cuneata gibt Réausoure eine Abweichung an, insofern dort in der 
Mitte des Stengels 4 dicke Gefäßbündel liegen und zwischen ihnen einige schmälere. Ausgesprochene Ano- 
malie ist nur bei Boguila zu verzeichnen, die, wie oben bemerkt, im Bau dem monokotylen Typus gleicht. 

Alle genannten Autoren stimmen darin überein, daß der Holzkörper der Lardizabalaceen aus weiten und 
engeren GefaBen mit lochförmiger Perforation und Fasertracheiden aufgebaut ist, und durch breite, primäre 
und sekundäre Markstrahlen der ganzen Länge nach in einzelne Platten geteilt wird mit Ausnahme von 
Decaisnea und Hollboellia, wo nach Réavsourc schmale, bei Decaisnea gewöhnlich 2schichtige Markstrahlen 
auftreten, und der oben bereits erwähnten Boguila. Holzparenchym ist nach SoLEREDER wenig oder nicht ent- 
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wickelt. Pranrz erwähnt es überhaupt nicht, und Scuenckx führt es nur für Akebia quinata an, ohne auf die 
anderen Gattungen oder Arten einzugehen. Réausourc hat bei allen Gattungen Holzparenchym gesehen, z. T. 
sehr selten auftretend, nur für Lardizabala triternata R. & Pav. schreibt er: „Le bois n’est formé que de fibres 
et de vaisseaux.“ Ich konnte aber paratracheales Holzparenchym, wenn auch sehr spärlich und nur an den 
phloemwärts gerichteten Gefäßwänden beobachten. Das Erkennen war freilich nicht immer leicht, weil die 
Zellen sehr in die Breite gezogen und ihr Lumen oft fast verschwunden war, eine Erscheinung, die pe Bary 
(1877) verschiedentlich beobachtet hat, und auf Erweiterung der Gefäßglieder oft auf ein Vielfaches der ur- 
sprünglichen Größe zurückführt. 

An einigen wenigen Gefäßen des Fossils sind Thyllen zu sehen (s. Taf. 6, Abb. 8), die aus sehr dünn- 
wandigen Zellen mit verhältnismäßig großen, einfachen Poren bestehen. Von Thyllen bei Lardizabalaceen 
erwähnen SoLEREDER, PrantL und Réavsourc nichts. Schenck bemerkt aber über das Auftreten von Thyllen 
bei Lianen ganz allgemein: „Häufig tritt Thyllenbildung in den großen Gefäßen ein, viel häufiger als es bei 
anderen Holzpflanzen der Fall ist. Thyllen konnte ich fast in jeder Stammprobe in den alten Gefäßen auf- 
finden.“ Da auch an einigen Gefäßen ganz nahe dem Cambium Thyllen auftreten, ist ihre Bildung vielleicht 
auf die Tätigkeit und Einwirkung von Pilzen zurückzuführen, 

Für das Mark der Lardizabalaceen gibt Réausourc überall Verholzung der Zellen an, die bei manchen 
Arten sehr stark ist, mitunter an der Peripherie stärker als im Zentrum (Akebia quinata), was bei Akebia 
lobata zu so gewaltigen Verdickungen der den Gefäßbündeln benachbarten Zellen führt, daß ihr Lumen gleich 
Null ist. Weiter führt R&avsourc einen großen Reichtum an Calciumoxalatkrystallen an. In bezug auf das 
Mark von Lardizabala triternata schreibt er: „La moelle est totalement sclerifiée. Les parois des cellules hexa- 
gonales qui la constituent, sont épaissies et ponctuées. L’oxalate de chaux existe en abondance dans les cellules 
médullaires. Quelque cellules centrales sont littéralement bourrées de petits cristaux rhomboedriques.“ Ähnlich 
ist das Bild bei dem vorliegenden Fossil, nur finden sich hier mehr einzelne, größere Kristalle, die nahezu 
das ganze Lumen der Zellen ausfüllen. 

Uber den Bau der Rinde bei den Lardizabalaceen äußern sich nur Prantı, auf den sich dann SoLEREDER 
beruft, und Réausourc. Beide erwähnen als besondere Merkmale die subepidermale Korkbildung und einen 
kontinuierlichen, gemischten Sklerenchymring. R£Ausourg schreibt dazu in bezug auf Lardizabala triternata: 
„Le pericycle est dédoublé. La region interne parenchymateuse est tres réduite. La partie scléreuse, au contraire, 
formee de cellules polygonales fortement sclerifiées est abondante et peu ondulée, audessus des faisceaux vas- 
culaires. Des cristaux d’oxalate de chaux sont localises dans les cellules de la périphérie externe, dans quelque 
cellules voisines du parenchyme cortical et dans les cellules qui relient les arcs péricycliques. L’origine mixte 
des pointes scléreuses qui prolongent le péricycle dans les rayons médullaires est ici évidente, car avant que les 
pointes des arcs repoussées par la croissance, s’isolent à l’intérieur des rayons médullaires des cellules de 
ceux-ci lignifient leurs parois et se remplissent d’oxalate de chaux... Les pointes qui terminent chacun des 


arcs péricycles pénètrent profondément à l’intérieur des rayons médullaires. Les cellules qui les constituent 


sont moins sclérifiées que celles du péricycle proprement dit et contiennent de nombreux cristaux d’oxalate de 
chaux.“ | 

Gleiche Verhältnisse treffen wir bei unserem Untersuchungsobjekt an, wenn auch die sichelförmige Ge- 
stalt der Sklerenchymbögen nicht so gut gewahrt ist. Doch Réausourc führt auch für Lardizabala triternata 
Störungen in der Entwicklung an, die das scharfe Bild sichelartiger Sklerenchymbögen verwischen müssen: 
„Dans le cours du developement, les cellules sclereuses du péricycle dont le lumen est devenue presque nul 
peuvent être séparées par des fissures que cause la poussée des tissues sousjacents, les cellules du péricycle 
parenchymateuse s’introduisent dans ces interstices et se transforment en cellules pierreuses.“ Bei Akebia qui- 
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nata liegen die Verhältnisse ähnlich, doch bleiben die in die Markstrahlen eindringenden Spitzen der Skleren- 
chymbögen immer scharf vom Markstrahlgewebe getrennt, werden bei der Weiterentwicklung oft isoliert und 
erscheinen dann als Sklerenchyminseln mitten in den Markstrahlen. 

Im Zusammenhang damit darf ich auf eine eigenartige Beobachtung hinweisen. An zwei Stellen des Quer- 
schliffes sah ich mitten in einem breiten Markstrahl je eine auffallende Zelle (s. Textabb. 4). Der Anblick 
erinnerte mich an die von Cmarx und Cuarraway (1933) beschriebenen perforierten Markstrahlzellen, wenn 
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Texthig. 4. Lardizabaloxylon lardizabaloides Textfig. 5. Lardizabaloxylon lardizabaloides n. g. n. sp. 
ng. n. sp. Querschliff. Markstrahlzelle mit Tangentialschliff, verlängerte parenchymatische Zellen 
eigenartiger Durchlôcherung der Zellwand. 250/1 als Querverbindung durch einen Markstrahl. 200/1. 


auch die hier beobachteten Zellen sich nicht, wie die von diesen Autoren untersuchten, durch besondere Größe 
oder Ausdehnung in radialer Richtung auszeichnen. Cuark und Cuarraway bemerken auch, daß solche per- 
forierte Markstrahlzelien an den Kanten breiter Markstrahlen und da vorwiegend dort auftreten, wo der breite 
Markstrahl einschichtig ausläuft. Ich könnte mir aber sehr wohl denken, daß solche nerforierte Markstrahl- 
zellen auch mitten in breiten Markstrahlen vorkommen, nämlich dort, wo Anastomosen von Gefäßen die Mark- 
strahlen durchsetzen. Darüber wären besondere Untersuchungen anzustellen. Da sich auf den Radial- und 


Tangentialschliffen unseres Fossils nichts finden ließ, was auf solche perforierte Markstrahlzellen hindeuten 
könnte, ich auch bei Lardizabala-Schnitten nichts entdecken konnte, muß ich es dahingestellt sein lassen, was die 
angeführte Erscheinung zu besagen hat. Da die Zellen ja alle infolge mehr oder weniger starker Verholzung 
dickere Wände aufweisen, könnte es immerhin möglich sein, daß beim Schleifen eine etwas vorgewölbte Wand 
so angeschnitten wird, daß eine lochartige Durchbrechung vorgetäuscht wird. 

SCHENCK (1893) weist darauf hin, daß, wie Srrassurcer (1891) auch schon festgestellt hatte, bei Akebia 
ähnlich wie bei Aristolochia, Vitis und Clematis schräge Anastomosen von Gefäßen oder Fasertracheiden sich 
durch die breiten Markstrahlen hindurchziehen und so die benachbarten Holzplatten verbinden. Solche Quer- 
verbindungen sind, wie schon oben bemerkt, auch bei unserem Holz anzutreffen; jedoch sah ich nur solche 


i i i j i izabala biternata R. & Pav. Tangential- 
. 6. Lardizabaloxylon lardizabaloides n. g. n. sp. Textfig. 7. Lardiza { 
en té nen von Parenchym zu schnitt. Markstrahl durch eingeschobene Fasertracheiden 
Prosenchym am Rande eines Markstrahles. 200/1. geteilt und Ubergangsformen von Parenchym zu Prosen- 
chym. 200/1. 


eiden, nicht aber von Gefäßen (Taf, 6, Abb. 8). Das kann aber reiner Zufall sein, STRASBURGER 
a ae an Vitis schon darauf hingewiesen, daß zur piping. solcher Querverbin- 
dungen „oft deutlich entsprechende, veränderte Markstrahlzellen gedient haben“. Das ist auch bei 
Fossil zu sehen (s. Textabb. 5). Bei diesen Untersuchungen ‚konnte ich am Tangentialschlifi unseres di s 
noch eine eigenartige Beobachtung machen. An einer Kante eines Markstrahls fand ich 6 übereinanderste Br 
Zellen, die nicht in das sonstige Bild paßten. Die Zellen sind wesentlich höher als die anderen Markstrahl- 
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zellen, wiederum aber bei weitem nicht so lang wie die Prosenchymzellen, an die sie mit ihrer anderen Seite 
angrenzen (s. Textabb. 6). Man könnte zunächst denken, daß es sich um einfache Hüllzellen handelt, wie sie 
bei mehrschichtigen Markstrahlen stellenweise oder im ganzen Verlauf des Markstrahles öfter auftreten. Das 
trifft aber dann im Tangentialbild für beide Kanten des Markstrahles zu. Hier aber hat man den Eindruck, 
daß es sich wohl auch um Markstrahlzellen handelt, die aber aus irgend einem Grund sich stark gestreckt haben 
und einen Übergang zu den Fasertracheiden darstellen, was sich auch darin zu erkennen gibt, daß an der 
einen Zelle deutlich einige wenige Hoftüpfel zu sehen sind. In seiner Aufstellung von „Übergangsformen zwi- 
schen den spezifisch-mechanischen und den stoffleitenden und -speichernden Gewebselementen“ führt HaABer- 
LanpT (1924) freilich keine solchen Formen mit auf, sondern zeigt nur Übergänge von parenchymatischen 
Elementen zu Libriformfasern. Um solche kann es sich aber hier wegen des Baues und auch der vermuteten 
Funktion nicht handeln; denn eine so eng lokalisierte Aussteifung eines Markstrahles durch Libriformfasern 


wäre wohl sinnlos, 
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Textfig. 9. Lardizabala biternata R. & Pav. 
Tangentialschnitt. Anastomose von 
Fasertracheiden durch Markstrahl. 200/1. 


Textfig. 8. Lardizabala biternata R. & Pav. Tangential- 
schnitt. Spaltung eines Markstrahles durch von einer 
Anastomose abzweigendes Prosenchym. 150/1. 

g = Gefäße, p = Prosenchym, m = Markstrahlgewebe. 


Bei Lardizabala biternata R. & Pav. fand ich eine ahnliche Erscheinung (s. Textabb. 7). 3 übereinander- 
liegende Zellen, die sich zwar auch an der Kante des Markstrahles befinden, aber ihrer ganzen Lage nach doch 
zu dem Markstrahl gehören, sind höher als die anderen Markstrahlzellen, leicht zugespitzt und mit Hot- 


tüpfeln versehen. 
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Dieser Markstrahl bot aber noch eine andere Überraschung. Ein ganz feiner, vertikaler Streifen von 
Holzprosenchym trennt ihn in 2 Teile, so daß man zunächst den Eindruck gewinnt, als sei hier ein etwas 
weniger breiter mit einem breiteren Markstrahl ganz nahe zusammengerückt und nur durch eine Zellage 
Prosenchym getrennt. Beim Verfolgen dieser anscheinend 2 benachbarten Markstrahlen stieß ich auf eine 
Anastomose von Fasertracheiden, die mit einem leichten Knick sich durch beide hindurchzieht. Dort aber, wo 
dieser Knick sich vollzieht, spaltet sich eine Reihe von Fasertracheiden ab und zwängt sich senkrecht nach 
oben mitten in den Markstrahl hinein, ihn so in einen breiteren und einen weniger breiten Teil spaltend (siehe 
Textabb. 8). Unterhalb der Anastomose ist der Markstrahl völlig einheitlich. Interessant ist es, dabei fest- 
zustellen, daß neben dieser einschichtigen Fasertracheidenreihe 2 völlig voneinander getrennte Zellen auftreten, 
die wesentlich kürzer als die Prosenchymzellen aber höher als die Markstrahlzellen sind, ihrer Lage nach zwar 
den Prosenchymzellen benachbart, aber doch in das Gefüge der Markstrahlzellen passen und Hoftüpfel besitzen. 
Was hat die gesamte Erscheinung aber zu bedeuten, und wie ist sie zu erklären? 

Aufgabe des Prosenchyms ist die Wasserleitung in vertikaler Richtung und Abgabe von Wasser in tan- 
gentialer Richtung an die Markstrahlen zum eigenen Bedarf und zur Stoffleitung in radialer Richtung. Es 
läßt sich denken, daß bei einem Holz, dessen Markstrahlzellen verholzen, in einem ganz besonders breitem 
Markstrahl — er ist durchschnittlich 15schichtig — Schwierigkeiten in der eigenen Wasserversorgung bzw. 
im Weitertransport im Inneren des Markstrahles auftreten können, und daß sich dann das Holz durch Ein- 
schieben von Prosenchym hilft, um so den inneren Zellen rascher Wasser zuzuleiten. Vielleicht sollen auch 
die an den Kanten des Markstrahles auftretenden verlängerten Zellen mit Hoftüpfeln einer besseren Wasser- 
versorgung dienen, indem so eine größere gemeinsame Berührungsfläche zwischen Markstrahlparenchym 
und Prosenchym erzielt wird. Darauf deutet auch eine an anderer Stelle bei Lardizabala biternata gemachte 
Beobachtung hin (s. Textabb. 9), wo die Fasertracheiden einer Anastomose sich nicht glatt durch den Mark- 
strahl hindurchziehen, sondern z. T. direkt mit den Markstrahlzellen verzahnen. 

Daß Übergänge einer Zellenart in eine andere auftreten, ist ja bekannt, und wie das faszikulare Cambium 
gelegentlich parenchymatische Elemente nach innen abschnürt und so die sekundären Markstrahlen entstehen 
läßt, wäre es wohl auch möglich, daß das interfaszikulare Cambium gelegentlich Zellen abteilt, die zu prosen- 
chymatischen oder wenigstens prosenchymähnlichen Elementen werden. Cuarraway (1937) hat in ihrer Unter- 
suchung über den Holzbau der Sterculiaceae gezeigt, daß beim Dickerwerden eines Stammes die Ausbreitung 
des Markstrahlgewebes dadurch erfolgt, daß dort einmal xylembildende Cambiumzellen (fusiform initials) 
sich umstellen und einreihige Markstrahlen abteilen, und umgekehrt Markstrahlzellen liefernde Cambium- 
zellen (ray initials) plötzlich Xylemelemente produzieren und dadurch breite Markstrahlen aufspalten. 

Mir scheint, daß bei verholzten Pflanzen ein Streben nach einer Art Gleichgewichtszustand zwischen Mark- 
strahlgewebe und Xylemgewebe vorhanden ist und sich beim Dickenwachstum durch Bildung neuer Strahlen 
und Aufspaltung alter, breiter Strahlen zu erkennen gibt oder vielleicht besser gesagt, daß die Pflanze zwecks 
besserer und rascherer horizontaler Wasserverteilung über den durch das Dickenwachstum vergrößerten 
Stammquerschnitt eine größere, gemeinsame Oberfläche zwischen Xylem- und Markstrahlgewebe durch diese 
Neubildungen so wie die oben erwähnten ganz oder halb prosenchymatischen Elemente anstrebt. Nach Haser- 
LANDT (1924) dienen „die Gefäße vorwiegend der Wasserlieferung auf größere Entfernungen, die Trachei- 
den dagegen in erster Linie lokalen Bedürfnissen“. Solche Bedürfnisse liegen aber ohne Zweifel im Inneren 
breiter Markstrahlen besonders vor, um den dort liegenden Zellen ihre Aufgabe der horizontalen Stoffleitung 
zu ermöglichen, und alle die meist aus Tracheiden aufgebauten Anastomosen und die sich in das Markstrahl- 
gewebe einschiebenden Tracheiden, sowie die an der Peripherie der Markstrahlen beobachteten Übergangs- 
formen mögen der möglichst gleichmäßigen Wasserversorgung aller Markstrahlzellen dienen. 
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Da das untersuchte Fossil so weitgehende Ubereinstimmung mit den Lardizabalaceen und da wieder mit 
der Gattung Lardizabala zeigt, ist es wohl berechtigt, es mit dieser Familie in Zusammenhang zu bringen. 
Irgendein ähnliches fossiles Holz liegt bisher nicht vor. Wohl sind schon mehrfach fossile Lianen beschrieben 
worden, so von Unger (1850), Fezrx (1882, 1883, 1884), Horrmann (1884), SCHUSTER (1911), KräÄuseL 
(1920) und E. Scnönrern (1930). Teils sind sie bestimmten Familien oder Gattungen zugewiesen worden 
(Lillia, Vitis, Hippocratea, Ternstroemia), teils konnten sie, wie die Helictoxyla von Feux, mit keiner rezenten 
Familie oder Gattung in Zusammenhang gebracht werden. Keines dieser Hölzer, auch keines der erwähnten 
Helictoxyla, die alle durch schmale, vielfach einschichtige Markstrahlen ausgezeichnet sind, kommt einiger- 
maßen unserem Fossil nahe. Somit liegt hier eine neue fossile Gattung vor. Das Holz wird deshalb 

Lardizabaloxylon lardizabaloides n. g., n. sp., E. SCHÖNFELD 
genannt. 

Nach brieflicher Mitteilung von Herrn Prof. Serring, Stockholm, sind bisher unter anderen Funden der 
fossilen Flora Patagoniens keine Reste von Lardizabalaceen zu verzeichnen. 


Schlußbemerkung 


Über das geologische Alter des Holzes, ob cretazeisch oder tertiär oder gar quartär, läßt sich, da der 
genaue Fundort sich nicht mehr ermitteln läßt, nichts Bestimmtes aussagen. Kräusez (1928) hat fossile Hölzer 
Patagoniens bearbeitet, darunter auch Laubhölzer (Nothojagoxylon scalarijorme Gotuan, Nothofagoxylon sp. 
und Laurinoxylon uniradiatum Goruan), die übrigens auch carbonatisiert sind. Der Fundort wird als Tertiär 
angegeben, und Krauser erwähnt dabei, daß ihm auch Gesteinstücke vorgelegen haben, die neben Holzresten 
von Nothofagoxylon und anderen Laubhölzern zugleich Korallen und Fischknochen enthielten. Vielleicht gehört 
das hier untersuchte Holz der gleichen Stufe an und wäre dann auch als tertiär zu bezeichnen. Nach Char 
(1937) deuten durchgehende, lochförmige Perforation der Gefäße (seine Gruppe II) sowie paratracheales 
Parenchym auf fortgeschrittene Spezialisierung hin. Ebenso sieht Frost (1930) kurze Gefäßglieder als Zei- 
chen fortgeschrittener Entwicklung an. Damit weist das untersuchte Holz aber auch weit mehr auf tertiäres, 
denn auf cretazeisches Alter hin. 
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Tafelerklärungen 

Tafel 5. 
Abb. 1- Lardizabaloxylon lardizabaloides nov. gen., nov. spec. Querschliff. 8,5/1. 
Abb. 2. Dgl. Querschliff. 75/1. 
Abb. 3. Dgl. Querschliff, Mark. 340/1. 
Abb. 4. Dgl. Radialschliff, Mark. 75/1. 

Tafel 6. 
Abb. 5. Dgl. Querschliff, Markstrahlende mit einspringendem und verschmelzendem Sklerenchym. 75/1. 
Abb. 6. Dgl. Radialschliff. 100/1. 
Abb. 7. Dgl. Tangentialschliff. 40/1. 
Abb. 8. Del. Tangentialschliff mit Gefäß mit Thyllen und Anastomose von Fasertracheiden durch Markstrahl. 75/1. 
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MIT TAFEL 7—9 SOWIE 1 ABBILDUNG UND 1 TABELLE IM TEXT 


Die Tatsache, daß in Holzverkieselungen die Kieselsäure kristallin und amorph ausgeschieden sein kann, 
ist bereits mit Hilfe der Lichtmikroskopie erkannt worden. Das Auflösungsvermögen der Lichtmikroskope 
reicht aber nur bis 0,1 u. Wollen wir die Aufbaueinheiten der Zellwand studieren, bedarf es eines Grenzauf- 
lösungsvermögens, das mindestens um eine Zehnerpotenz niedriger liegen muß. Elektronenmikroskope ge- 
statten Bestimmungen von Objektabständen bis 10 A° und haben sich als geeignet erwiesen, Feinstrukturen 
der Wand zu untersuchen (Frey-Wyssuine [1, 2], Müncerarer [3]). Es war schon immer von großem Inter- 
esse, zu ergründen, wie die Holzverkieselung vor sich gehen könnte und ob bei diesen Vorgängen die feinsten 
Pflanzenstrukturen erhalten bleiben oder ob sie dem Verkieselungsvorgang zum Opfer fallen (Arnoro [4], 
Heıımers [5]). Der Aufsatz soll ein Beitrag zur Erkenntnis der Verkieselung an fossilen Coniferenhölzern sein. 


Makro- und mikroskopische Untersuchungen 


In dieser Arbeit sollen die Beobachtungen an vier verkieselten Hölzern wiedergegeben werden?). Die 
Hölzer werden nach den Fundorten bezeichnet: Flieden (bei Fulda), Nieder-Finow (Mark Brandenburg), 
Rixdorf (Berlin) und Bilin (Böhmen). Die Hölzer von Nieder-Finow und Rixdorf sind Geschiebe und stam- 
men aus kieseligen Ablagerungen. Sie kommen ursprünglich sicher aus tertiären Ablagerungen, wahrschein- 
lich aus aufgearbeiteten Braunkohlenflözen. Das Holz von Flieden stammt aus Basalttuff tertiären Alters, 
das Biliner wohl auch aus vulkanischem Tuff. 

Die Farbe der Hölzer ist: Flieden weiß, Nieder-Finow gelb z. T. braun, Rixdorf grau bis schwarz, Bilin 
grau. Zwei der Hölzer sind amorph, das Fliedener und das Biliner, wobei in dem Biliner einige kristalline 
Einlagerungen zu beobachten sind. Die anderen beiden Hölzer sind kristallin, das Nieder-Finower und das Rix- 


1) Durch das liebenswürdige Entgegenkommen von Herrn Prof. E. Ruska konnte die Arbeit in seiner Abteilung am Fritz- 
Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft in Berlin-Dahlem gemeinsam mit A. M. p’Ans ausgeführt werden. 
?) Herrn Prof. Gornan danke ich für die Überlassung der Hölzer und für viele anregende Aussprachen. 
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dorfer. In ihrer Festigkeit unterscheiden sie sich auffallend von einander. Leicht zerstörbar ist das Fliedener 
und das Biliner; die Zellen halten also nur lose zusammen, so daß bei Berührung die Einzelzellen staubartig 
abfallen. An einigen Stellen des Biliner Holzes ist ein besserer Zusammenhalt wahrnehmbar, der wohl auf 
die kristalline Einlagerung zurückzuführen ist. Es ähnelt darin dem Nieder-Finower Objekt. Das Rixdorfer 
unterscheidet sich in seiner Festigkeit wesentlich von den anderen. Es hat einen guten Zusammenhalt, Einzel- 
zellen lösen sich nicht, Bruchstücke entsprechen selterr den Zellformen. Flüssigkeiten dringen schnell in die 
Hölzer ein; das Porenvolumen jedoch ist unterschiedlich und entspricht nach fünfstündigem Kochen des bei 
65° C 48h getrockneten Holzes 


für 1 g Bilin 0,09 g H,O 
1 g Flieden 001587 = 
1 g Nieder-Finow 0,12 g ,, 
1 g Rixdorf 0,0458 ,, 


Das Rixdorfer nimmt also nur ein Drittel der Wassermenge des Nieder-Finowers auf. 

Die mikroskopischen Betrachtungen der Bruchstücke werden durch Vergleiche mit Dünnschliffen und Ab- 
drücken ergänzt. Die Abdrücke werden auf einer dünnen Triafolfolie, die mit Aceton angelöst ist, hergestellt. 
(Triafolfolie ist ein Kunststoff-Polymerisat, das von den Farbenfabriken Bayer AG., Leverkusen, hergestellt 
wird.) Das mikroskopische Bild des Fliedener Holzes ist in Abb. 1 dargestellt. Der Radialschnitt des Holzes 
zeigt Früh- und Spätholz, Hoftüpfel und Markstrahlzellen mit einfachen Lochtüpfeln; die Gefäße sind ein- 
heitlich Tracheiden mit einer Breite von 30 u im Frühholz und von 20 u im Spätholz. Die Hoftüpfel stehen 
einzeln oder zu zweit in gleicher Höhe (Ercxe [6]). Im Trockenpräparat bei schrägem Lichteinfall sind die 
Hoftüpfel plastisch sichtbar. Im Phasenkontrastmikroskop bemerkt man im Hoftüpfelinnenraum eine erhöhte 
Lichtabsorption, die auf eine verdichtete Anlagerung der Kieselsäure infolge des anatomischen Baues des Hof- 
tüpfels zurückzuführen ist (Abb. 2). Es handelt sich hier um eine Steinkernbildung, die locker in ihrem Ver- 
band sitzt und bei Abdruckpräparaten leicht herausgehoben wird (Abb. 3). Im polarisierten Licht zwischen 
gekreuzten Nicols erfolgt keine Auslöschung. Es handelt sich somit um amorphe Kieselsäure. 

Das Nieder-Finower Fundstück ähnelt im Zellaufbau sehr dem Fliedener. Frühholz und Spätholz sind 
scharf abgesetzt, so daß man auf ein Wurzelstück schließen kann (Abb. 4). Die Zellbreite liegt bei 30 u, wie 
bei dem Fliedener. Bei der Betrachtung im Phasenkontrastmikroskop ist der Hoftüpfelinnenraum und die übrige 
Zelle gleichmäßig grau. Es heben sich auch mit der Abdruckfolie keine dem Hoftüpfel entsprechende runde 
Kieselpartikel ab. Hoftüpfelsteinkerne sind nicht gefunden worden. Im polarisierten Licht erfolgt zwischen 
gekreuzten Nicols Auslöschung bei 90°. Die Kristalle sind in den Gebieten der Hoftüpfel kleiner als in den 
Zellbezirken mit glatten Wandungen (Abb. 5). Der Hoftüpfelbau hat also zu einer Vielzahl von Kristallkeimen 
Anlaß gegeben. Eine Regelmäßigkeit in ihrer Anordnung ist nicht erkennbar. Bei der mikroskopischen Be- 
trachtung fallen weiterhin Bruchstücke auf, die die Form des Zellumens haben (Abb. 6a). Die Kieselsäure hat 
also die Hohlräume der Zellen einheitlich erfüllt und ist auch in den Hohlraum des Hoftüpfels eingedrungen. 
Bemerkenswert ist, daß beim Zerbrechen sowohl die kristalline Ausfüllung ohne Zellwand als auch die Zell- 
wand ohne Ausfüllung erscheinen (Abb. 6b). Vielleicht liegen hier zwei zeitlich getrennte Kristallisations- 
stufen vor. 

Der Dünnschliff gibt ein eindeutiges Bild der Kristalleinlagerung (Abb. 7). Die Kristalle sind nicht über 
die Zellwand hinausgewachsen. Sie zeigen deutlich ausgebildete Anwachsstreifen, die eher auf eine Kristalli- 
sation aus wässeriger Lösung als auf eine Umwandlung aus dem amorphen Zustand der Kieselsäure hindeuten. 
Die Streifung ist an allen Kristallen zu sehen, gleich ob einfache Formen oder komplizierte Verwachsungen 
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vorliegen. Die Kristalle folgen in ihrer Hauptachsenrichtung nicht unbedingt der Zellraumanlage, und somit 
ist die Kristallanlage unabhängig von der Zellumenlängsrichtung vor sich gegangen. 

Diese Beobachtungen treffen auch für das Rixdorfer Stück zu (Abb. 8). Auch hier geht das Kristall- 
wachstum nicht über die Zellgrenzen hinaus. Die lichtmikroskopisch sichtbaren Anwachsstreifen sind etwas 
breiter, zwischen den größeren Kristallen scheint mikrokristalliner mineralischer Füllstoff zu liegen, der mög- 
licherweise als Kittsubstanz die größere Festigkeit des Stückes bedingt. Die Bruchstücke für die lichtmikro- 
skopische Untersuchung sind weniger übersichtlich als bei Flieden und Nieder-Finow, da die Zellformen die 
Bruchgestaltung kaum beeinflussen. Es besteht aber anatomisch kein wesentlicher Unterschied zu den beiden 
beschriebenen Stücken aus Flieden und Nieder-Finow (Abb.9a,b). Abdruckbilder ergänzen die Beobachtung 
an den Brüchen. Die Hoftüpfel stehen meist einzeln, Früh- und Spätholz sind kaum zu unterscheiden. Die 
Markstrahlen haben ovale Löcher als Tüpfel wie die anderen, sie sind bis zu 7 Zellreihen hoch, wie aus den 
tangentialen Bruchstücken und Abdrücken ersichtlich ist (Abb. 10). 

Das Biliner Holz ist — wie schon gesagt — nicht kristallin, zerfällt leicht und zwar nach den Zellformen. 
Diese Bruchstücke zeigen besonders klar die Form des Ineinanderwachsens der Zellenden (Miuterater [3]). 
Die Zelle ist dank der Versteinerung in ihren Formen starr erhalten. Man kann beobachten, daß die Zellenden 
sich nicht nur ineinander schieben, sondern sich auch umeinander schlingen (Abb. 11). Es bildet sich eine 
Einbuchtung an der einen Zelle, in die sich die andere schraubenförmig hineindrückt. Wenn diese Beobach- 
tung auf lebende Tracheiden übertragen werden kann, bedeutet das, daß die seilartige Verschlingung im Ver- 
band zu höherer Scherfestigkeit der Holzfaser führt. Auffallend sind die zahlreichen Hoftüpfel an den Be- 
rührungsseiten. Die Tiefe des Ineinanderschiebens geht bis zum Sfachen einer Zellbreite. Am Markstrahl 
können dagegen die Zellen stellenweise auch flach in etwa der gleichen Höhe enden. An Zellwänden, die keine 
Hoftüpfel aufweisen, ist eine Streifung zu erkennen, die in einem Winkel von 45° zur Längsrichtung verläuft 
(Abb. 12). Markstrahlzellen ragen häufig über die Bruchstücke hinaus. Dabei ist die Kieselsubstanz, die das 
Zellumen erfüllt hat, z. T. herausgefallen, und die Zellwand ist noch stehen geblieben (Abb. 6b). Es zeigt 
sich das Gegenteil wie auf der Aufnahme vom Nieder-Finower Holz (Abb. 6a). Die Bruchstücke sind beson- 
ders gut im Mikroskop zu erkennen, wenn das verkieselte Holz durch Glühen im Gebläsebrenner von seinen 
inkohlten Bestandteilen befreit ist und dann weiß aussieht. Der Zusammenhalt wird dadurch nicht verändert. 


Fundort Farbe en Zusammenhalt Glühprobe ee Pe 
Bestandteile exponent art volumen 
Flieden weiß nein stark brüchig grauweiß 1,441 amorph 15% 
Bilin grau ja stark briichig weiß 1,440 amorph 9% 
stellenweise fest 

Nieder- gelb nein mäßig brüchig schwarz 1,548 kristallin 12% 
Finow z. T. braun hellgrau 

Rixdorf grau ja fest grau 1,541 kristallin 45% 

schwarz 


Feinbau der Wand 


Nach der makroskopischen und der lichtmikroskopischen Betrachtung der vier Hölzer soll nun die Be- 
schreibung der Ergebnisse, die das Elektronenmikroskop brachte, folgen. Die Feinstrukturen, die im elektro- 
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nenmikroskopischen Bild zu sehen waren, werden miteinander verglichen. Hier soll nur kurz ein Hinweis auf 
die Präparationstechnik, die eingehend in einer weiteren Arbeit beschrieben wird, gegeben werden, Zwei Me- 
thoden fanden Anwendung: 1. die Kohlenhautmethode nach Konic, 2. das Abdruckverfahren. Eine Wieder- 
gabe der Unebenheiten der verkieselten Wand erfolgt durch eine Kohlenhaut, die mittels elektrischer Entladung 
zwischen zwei Elektrodenplatten im Benzoldampf hergestellt wird. Die Substanz selbst wird dann mit Fluß- 
säure herausgelöst. Bei dem zweiten Verfahren werden Abdrücke auf einer Zaponlackfolie (oder anderen 
organischen Folien) erzeugt, wobei das Objekt zunächst mit flüssigem Zaponlack bestrichen und dann die Folie 
aufgedrückt wird. Anhaftende Gesteinsteile werden mit Ultraschall abgeschüttelt oder mit Flußsäure abgelöst. 
Als Folienmaterial wurde ebenfalls (nach leichtem Anlösen mit Aceton) Triafol mit gutem Erfolg benutzt. Die 
Abdruckfolie wird zur Hervorhebung der Unebenheiten im Vakuum mit Wolframtrioxyd schräg bedampft 
(meist unter 30°) und mit einer Halterungsfolie aus Siliciummonoxyd versehen (vgl. hierzu die Erklärung der 
Textabbildung). 


Qos 
=, 


> 


ALLE 


UDA 


A Objekt, obere linke Ecke abgebrochen. Daneben der Bruch, von dem der Abdruck hergestellt wird, im Kreis. Grundsubstanz 


gepunktet. : 
Auf den Bruch ist die Abdruckfolie aufgepreßt. Folie schräg gestreift. va 
Objekt ist abgenommen, Folie ist im Vakuum schräg bedampft. Die Pfeile zeigen die Richtung des Atomarstrahls an. Schicht 


der Schrägbedampfung schwarz. ah 
D Halterungsfolie ist aufgedampft. Die Pfeile zeigen die Richtung des Atomarstrahls, der die Halterungsfolie bildet, an. Hal- 


terungsfolie dicht punktiert. 
Der bei Flieden gefundene verkieselte Baum, der amorph ist, zeigt Feinstrukturen in der Wand. Sie ent- 


sprechen in der parallelen Lagerung, der Breite von etwa 300 A° und im konzentrischen Verlauf um den Hof- 
tüpfel dem Aufbau der rezenten Holzwand, Eine Beschreibung dieser ersten Feststellung erfolgte in den Be- 


richten der Botanischen Gesellschaft 1952. 
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Diese Textur zeigte sich jetzt in derselben Weise beim kristallinen Kieselholz aus Nieder-Finow, das dem 
Fliedener ähnelt, indem es weiB und frei von kohligen Einschlüssen ist. Dieselben Bauelemente und ihre An- 
lagen wurden auch beim Rixdorfer Holz gefunden, obwohl dies in seinen chemischen und mechanischen Eigen- 
schaften weitgehend vom Fliedener abweicht (Abb. 13). Es zerfällt nicht den Zellen entsprechend, weist eine 
große Festigkeit auf, hat ein unterschiedliches Porenvolumen — es nimmt nur ‘/: der Menge Wasser gegen- 
über dem Nieder-Finower und den anderen Hölzern auf — und ist z.T. inkohlt. Allerdings sieht man die 
regelmäßige Anordnung nicht so oft wie bei den anderen Proben. Es liegt seltener ein Wandstück oder eine 
Wandfläche parallel zur Blendenfolie oder zur Abdruckfolie, bedingt durch die regellose Bruchausbildung des 
Objektes. Dagegen sieht man bei Bruchstücken vom Nieder-Finower Holz auf die Wandflachen, und will man 
Kristallkanten sehen, so muß man erst Anschliffe oder Querbrüche herstellen. Der Längsbruch erfolgt ent- 
sprechend den Zellwänden. Das gleiche gilt vom Biliner Holz. Es sind daher bei beiden sehr leicht Zellwand 
und Hoftüpfel zu beobachten. Parallele Textur vom Aussehen der rezenten Zellulosemikrofibrillen von etwa 
300 A° Breite und nicht sicher deutbarer Länge sind eindeutig beobachtete Wandbestandteile der Kieselhölzer, 
gleichgültig ob sie amorph, kristallin, inkohlt oder nicht inkohlt sind. 

Es erhebt sich nun die Frage: Ist der Raum zwischen den Mikrofibrillen oder sind die Räume der Mikro- 
fibrillen selbst mit Kieselsäure erfüllt. Daß die Wand von der Kieselsäure durchdrungen wird, zeigen Quer- 
schliffaufnahmen vom Fliedener Holz (Abb. 14). Wand und Zellumen sind nur mit sehr geringer Höhen- 
differenz abgesetzt. Die Wiedergabe mit Hilfe der Kohlenhaut deutet bei Flieden, Nieder-Finow und Bilin 
auf eine Verkieselung der Mikrofibrillen selbst hin, sofern man nicht annehmen will, daß die Zwischenräume 
die gleichen Breiten haben wie die Mikrofibrillen. Das ist, wie aus den Abbildungen zu sehen ist, nicht der Fall. 
Die Zwischenräume sind verschieden von ‘/> bis zu mehreren Mikrofibrillenbreiten. Aufnahmen von Rand- 
stücken geben den besten Hinweis (Abb. 15). Hier ragen in Mikrofibrillenbreite Stäbchen über den Rand 
hinaus. Das zweite Verfahren des Abdruckes, das beim Biliner Holz gut anzuwenden war, muß zur Beweis- 
führung mit diesen Ergebnissen des Kohlenhautverfahrens in Einklang zu bringen sein. Der Abdruck zeigt 
die Abbildung von dicht nebeneinanderliegenden Stäbchen, die teilweise aus der Ebene herausragen. Die An- 
ordnung ist regelmäßig. Ihre Breite bewegt sich um 325 A°. Der Abdruck mit der senkrecht aufgebrachten 
Bedampfung, der Halterungsfolie, gibt noch keine Auskunft darüber, ob die Stäbchen im Kieselgestein hohl 
oder als Masse vorlagen. Erst die Schrägbedampfung mit ihrer Schattenwirkung kann darüber etwas aus- 
sagen. Die Schrägbedampfung zeigt bei den beschriebenen Strukturen sowohl bei den ganz flach liegenden 
Stäbchen als auch bei den senkrecht getroffenen keinen Schatten. Ganz allgemein ist zu sagen, wenn eine Un- 
ebenheit im Objekt als Hohlraum vorhanden ist, so ergibt sie im Abdruck eine Aufwölbung, die bei der Schräg- 
bedampfung einen klaren Schatten hervorruft (Textabbildung). Hier haben die vermeintlich herausragenden 
senkrechten Stäbchen keinen Schatten gegeben, waren also im Objekt als herausragende Stäbchen vorhanden, 
im Abdruck als schmale Vertiefung, deren Schatten dem Durchmesser der Aussparung entsprechend sehr kurz 
sein kann. Die abgebildeten Stäbchen sind also im Objekt als erhabene Stäbchen vorhanden gewesen. Kurze 
Schatten finden wir nur bei den Stäbchen, die unter einem von 90° oder 180° abweichenden Winkel liegen, 
die also im Stereobild schräg in den Raum ragen. Solche Strukturen sind besonders gut an unebenen Flächen, 
z. B. an der Wölbung des Hoitüpfels zum Torus oder am Ansatz zum Hoftüpfel, also am Außenrand des Hof- 
tüpfels zu sehen. Hier hebt sich die Überwölbung heraus und bildet für den Abdruck eine schräge Fläche. Bei 
diesem Verfahren muß man damit rechnen, daß kleinste Mengen des Versteinerungsmittels mit abgehoben 
und damit immer wieder von der Wand dünne Partien aufgerissen werden. Das bedeutet nicht, daß an dieser 
Stelle die Wand der Zelle ein Loch hat. Die Wand ist bei der 2400fachen Vergrößerung etwa 1,5 cm breit 
(Abb. 14), und die abgehobenen Teile an unebenen Stellen entsprechend der Länge der Stäbchen mit höch- 


stens 0,5 mm bei der gleichen Vergrößerung (Abb. 16). Die Umrechnung auf die wirkliche Größe ergibt 
200 u, also bis maximal sechs Lagen Mikrofibrillen, wenn diese ohne Zwischenraum übereinander lägen, was 
in der Natur nicht der Fall ist (Frev-Wxssume [1, 2]). Es ist nach den Messungen maximal etwa */s0 der 
Wanddicke abgelöst worden. 

Damit ist die Annahme, daß die Mikrofibrillen verkieselt sind, die beim Fliedener und Nieder-Finower 
Holz mit dem Kohlenhautverfahren festgestellt wurde, beim Biliner Holz mit dem Abdruckverfahren bestätigt. 
Die Vermutung, daß die Mikrofibrillen beim Biliner Holz als Kohlenstäbchen vorlägen, stellte sich als falsch 
heraus, als Teile geglüht wurden, bis sie weiß waren und auch im Lichtmikroskop gleichmäßig hell und durch- 
sichtig erschienen. Von diesen Proben wurden ebenfalls Abdrücke hergestellt, die keinerlei Unterschiede in 
der Abbildung der Wandtextur aufwiesen. Sie zeigten weder in der Anordnung der großen Unebenheiten, der 
Hoftüpfel, Veränderungen — was ja auch nicht zu erwarten war — noch in den Mikrofibrillen. Geringe Unter- 
schiede wurden zwischen dem geglühten und dem ungeglühten Holz höchstens insofern festgestellt, als im 
ungeglühten gespinnstartige Anhäufungen vorhanden waren. Diese ließen aber keinerlei definierbare Formen, 
also auch keine Fibrillenformen erkennen. Das könnten Kohlenreste sein, die, die Verfärbung verursachend, 
in den geglühten Teilen nicht mehr vorhanden sind und daher das Übersichtsbild sauberer erscheinen lassen. 

Die Mikrofibrillen weisen häufig Einschnürungen auf (Abb. 13, 18, 23 unten). Sie erscheinen wie Ket- 
ten mit aneinander gereihten Perlen, deren Länge mit 400 A° gemessen wurde, Ob es sich hierbei um den 
Zerfall der Zellulose in der Pflanze vor der Verkieselung oder um eine Schrumpfung der erhärtenden SiO, 
handelt, konnten wir noch nicht entscheiden. Vielleicht können experimentelle Versuche, die eine Verkieselung 
über eine längere Zeitdauer zum Ziel haben, Aufschluß geben. Bei der Wandverkieselung könnte man von 
einer Pseudomorphose der Kieselsäure sprechen, indem sie herab bis zu den Größen der Mikrofibrillen die von 
der Pflanze vorgebildeten Formen angenommen hat. 

Die Zellwandsubstanz muß danach beim Beginn der Infiltration mit Kieselsäure noch formmäßig vor- 
handen gewesen sein, sonst könnten die Mikrofibrillen nicht in ihren Formen verkieselt vorliegen. Sie muß den 
Inkohlungsprozeß durchgemacht haben, einmal bis zu dem Stadium des Biliner Holzes, das kohlige Teile un- 
regelmäßig noch enthält, und zum anderen bis zum Stadium des Fliedener und Nieder-Finower Holzes, die 
keine kohligen Teile haben und weiß sind. 


Struktur der Hoftüpfel 


Bei den elektronenmikroskopischen Arbeiten haben die Betrachtungen von Hoftüpfeln unsere Unter- 
suchungen erleichtert und zugleich reizvoller gestaltet. Sie lassen die Ähnlichkeit des verkieselten und rezenten 
Holzes erkennen. Die genaue Wiedergabe des lebenden Gebildes unterstützt die Annahme einer weitgehenden 
Durchdringung der feinsten mechanischen Bauelemente der Pflanze mit Kieselsäure. 

Vergleicht man die Abbildung vom Fliedener Holz, die mit der Kohlenhautmethode hergestellt wurde, 
z. B. mit den Aufnahmen von W. Lıese am rezenten Holz, so findet man grundsätzlich keine Unterschiede 
(Lise [7]). Der Torus hat keine geregelte Textur, die Margo hat radiale Streifung, der Rand und die gesamte 
Überwölbung konzentrische Textur (Abb. 17, 18). Bei der Nieder-Finower Aufnahme ist die vollständige 
Überwölbung vorhanden und bedeckt daher die Margo bis zum Torus (Abb. 18). Leider überlagern Rück- 
stände des Objektes auf der Blende die Grenzen der Mikrofibrillen, so daß sie nur auf der rechten Bildseite 
gemessen werden können. Bei zahlreichen Messungen betrug die Breite der Streifung auch im Gebiet der Hof- 
tüpfel etwa 300 A°. Messungen bei schrägbedampften Präparaten können nur mit Vorbehalt verglichen werden, 
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da bei kräftiger Bedampfung die Mikrofibrillen stärker werden und man diese Verbreiterung nicht ohne wei- 
teres bestimmen kann. 

Das gleiche wie bei dem Nieder-Finower Präparat gilt für die zweite Fliedener Aufnahme eines Hoftüpfels 
(Abb. 19); die Überwölbung ist nicht abgehoben. Der Abdruck zeigt also nur konzentrischen Fibrillenverlauf, 
der auch nicht vollständig im ganzen Kreis zu verfolgen ist, da der Hoftüpfel schräg zur Abdruckfläche liegt. 
Diese Art Aufnahmen werden im rezenten Holz am häufigsten angetroffen, da man auch dabei selten zu einer 
genau senkrechten Abbildung kommt. Das Stereobild ist sehr plastisch. Vom rechten Rand her erfolgt ein An- 
stieg, dann ein starker Abfall zu dem leicht nach links verlagerten Torus. Die Mikrofibrillen sind bei der sieben- 
tausendfachen Vergrößerung nur schmal, im Mittel 0,18 mm (= 250 A°), aber doch gut zu verfolgen. 

Eine Hoftüpfelaufnahme vom Rixdorfer Holz zu erhalten war wegen des festen Zusammenhaltes des Ob- 
jektes und dem entsprechend regellosen Bruch schwierig. Auch die abgebildete Aufnahme hat große Höhen- 
differenzen, wie an den starken Schatten zu sehen ist (Abb. 20). Dabei muß man sich vergegenwärtigen, daß 
die Schatten bei den elektronenmikroskopischen Aufnahmen weiß sind, da die Schattengebung durch Atomar- 
strahlen der Schrägbedampfung die dem Bewurf abgewandte Seite frei läßt (Textabbildung). Die Elektronen 
im Elektronenmikroskop werden durch diese Schattenseite nicht absorbiert und gestreut, geben eine Schwär- 
zung auf der Platte und dementsprechend auf dem Positiv eine helle Stelle. Bei dem Rixdorfer Hoftüpfel ist 
der Torus in der linken oberen Ecke des Bildes. Rechts davon und in der rechten unteren Ecke hat der Bruch 
die konzentrische Textur und das Umbiegen der parallelen Mikrofibrillen in den runden Hoftüpfel freigelegt. 
Bei der Stereoansicht kommen die Höhendifferenzen besonders gut heraus. Sie zeigt nicht nur die Wölbung des 
Hoftüpfels, sondern auch kantige Abbrüche der Kieselsubstanz in der Mitte des Bildes. 


Querschnittsbetrachtungen 


Die Abdrücke von Querbrüchen brachten uns interessante Bilder. Zunächst gelangen sie bei dem Biliner 
Holz und dann bei dem Nieder-Finower. Die Abdrücke hatten verhältnismäßig wenig Substanz von dem 
Verkieselungsmittel mitgerissen, so daß man nach dem Lösen mit Flußsäure saubere, übersichtliche Bilder 
erhielt. Der Querbruch des Biliner Holzes zeigt eine intensive Wandstreifung, die eine geregelte Anordnung 
hat, und zwar in Form einer Fiederstruktur. Im Stereobild treten an den Berührungsstellen der Fiederstreifen 
starke Höhenunterschiede hervor (Abb. 21). Der Kamm, der von den Treffpunkten der Schragstreifung gebil- 
det wird, steht erhaben heraus, hat also im Objekt tief gelegen. Da diese Linien, die durch diese Schrägstreifung 
hervorgehoben werden, den Umrissen von Zellen entsprechen, kann man daraus schließen, daß hier die Gren- 
zen der Zellen liegen. Es ist kein Innenraum von Zellen zu erkennen. Das deutet darauf hin, daß wir bei 
diesem Querbruch die Wand der Zellenden sehen. Die Bruchlinie verläuft offensichtlich nicht durch die 
Zellen, sondern entlang den Zellwänden. Auch im Lichtmikroskop sah man vorzugsweise den Bruch des 
Biliner Holzes am natürlichen Ende der Zellen, und diese Enden zeigten sowohl tiefe Einbuchtungen bis zum 
achtfachen Maß einer Zellbreite als auch nahezu ebene Abbrüche, die vorzugsweise an Markstrahlen ver- 
liefen (Abb. 11). Schließlich gab der Vergleich mit dem Anschliff einen weiteren Hinweis, daß es sich hier um 
Zellenenden handelt. Der Zellenquerschnitt größerer und kleinerer Zellen mit klar abgezeichneten Zellwänden 
und Zellinnenräumen wurde gut sichtbar (Abb. 22, 24, 25). Die Wandtextur ist nur an wenigen Stellen zu 
erkennen (Abb. 23). Sie ist nur bei stärkerer Vergrößerung (15 000 x) sichtbar und unterscheidet sich klar 
von der starken Streifung der Brüche. Der Zellinnenraum weist zahlreiche muschelige Vertiefungen auf. Diese 
Form ist auch bei den anderen Verkieselungen mikro- und makroskopisch häufig zu finden und stellt die 
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charakteristische Bruchform der festen Kieselsäure dar. Wand und Zellumen gehen fast immer allmählich in- 
einander über, nur an einigen Stellen ist die Unterscheidung möglich (Abb. 22 oben). Hier sind dann die 
üblichen 300 A° breiten Mikrofibrillen z. T. zu sehen, die unter einem flachen Winkel aus der Wand heraus- 
ragen. 

Der Fliedener Querschnitt dagegen gibt einen guten Einblick in die Wanddicke. Auch sind die Zellen viel 
klarer in ihren Formen zu erkennen. Früh- und Spätholz sind gut zu unterscheiden, und man kann Messungen 
über die Wanddicke bequem anstellen. In der Abb. 14 wurde die Wanddicke bei zweitausendvierhundertfacher 
Vergrößerung zwischen 14 bis 16 mm gleich 6—7u gemessen. Auch hier sind nur selten die Mikrofibrillen 
in der Wand gut zu unterscheiden. Es hebt sich die Wand vom inneren Raum gut ab, ohne daß morphologische 
Unterschiede auffallen und ohne große Höhendifferenzen. Diese Unterschiede sind besser in den kristallin- 
verkieselten Hölzern von Nieder-Finow und Rixdorf zu erkennen. Die Wiedergabe der Zellformen ist beim 
Nieder-Finower klarer als beim Rixdorfer (Abb. 24). Wandtextur hebt sich gut hervor gegenüber Kristall- 
formen im Zellinnern (Abb. 25 Mitte und linke untere Ecke). Die Zellwand des Rixdorfer Holzes ist zwar 
gegen den Innenraum mit seinen Kristallkanten abgesetzt, sie hat aber immer noch undurchstrahlbare Teile 
des Objektes anhaften, die mit Flußsäure nicht herauszulösen sind, und zeigt nur an einigen Stellen die Mikro- 
fibrillen. Es ist möglich, daß beim Rixdorfer Holz ein Abbau der Zellulose z. T. bereits begonnen hatte, als 
die Verkieselung eintrat. Die Zellformen waren aber noch erhalten. Auch hier ist die Wand etwa 8 breit ge- 
wesen. Die Verkieselung ist in diesen Teilen rauh und hebt sich von den glatten Wänden der Kristalle im 
Innenraum ab. 

Erst an Querbrüchen und -schliffen trat die kristalline Ausfüllung des Zellinnenraums im elektronen- 
mikroskopischen Bild so gut hervor, wie im Dünnschliff und Lichtmikroskop. Die Kristallkanten sind gut zu 
unterscheiden, besonders eindrucksvoll im stereoskopischen Bild. Eine gleichmäßige Anordnung der Kristalle 
in der Zelle ist bei der Lage der Kristallkanten im elektronenmikroskopischen Bild nicht zu erkennen, was mit 
den lichtmikroskopischen Ergebnissen übereinstimmt. Es ist an mehreren Stellen die Oberflächenbeschaffenheit 
des Kristalls zu erkennen (Abb. 26). Die feine Streifung ist 0,25 mm bei der siebentausendfachen Vergrößerung, 
also etwa 360 A° breit. Die großen Absätze können den lichtmikroskopisch sichtbaren Anwachsstreifen ent- 
sprechen. Nur selten liegt ein Kristall wie dieser so frei; meist heben sich nur die Kristallkanten heraus und 
deuten die Kristallform an, ohne daß man dabei dann Winkel messen oder Aussagen über genaue Kristall- 
formen machen kann, wenn sie nicht gerade parallel zur Objektträgerfläche liegen (Abb. 27). Die winkel- 
mäßige Ausmessung von Stereoaufnahmen stößt heute immer noch auf technische Schwierigkeiten. Man arbei- 
tet aber an der Herstellung von brauchbaren Stereomeßgeräten für elektronenmikroskopische Aufnahmen. Bis 
zu deren Fertigstellung haben wir vom Stereobild nur den Vorteil des besseren Erkennens von Höhenunter- 
schieden, und weiter den Vorteil wichtiger Hinweise zur Beurteilung der Textur. 


Zusammenfassung. 


Die vier verkieselten Coniferen-Hölzer zeigen einen sehr ähnlichen anatomischen Aufbau (Cupressinoxylon- 
Struktur wie fast alle Hölzer aus unseren Braunkohlen). Tracheiden mit zahlreichen Hoftüpfeln, Markstrahlen, 
die nur wenige Zellreihen hoch sind, und Lochtüpfel an den Markstrahlzellen sind charakteristische Merkmale 
dieser Hölzer (Goruan [8]). Die Verkieselungsweise ist nicht einheitlich. Die Kieselsäure tritt rein kristallin, 
rein amorph und auch mit kohligen Bestandteilen auf. In den physikalisch-mechanischen Eigenschaften sind 
Unterschiede nachweisbar. Insbesondere ist das Porenvolumen verschieden und der Zusammenhalt bzw. die 
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Festigkeit stark abweichend, Trotz der Festigkeitsunterschiede ist durch die elektronenmikroskopische Unter- 
suchung eine einheitliche Verkieselung der Zellwände feststellbar. Die Mikrofibrillen sind vollständig ver- 
kieselt, dabei ist kein Unterschied zwischen den kristallinen und den amorphen Objekten und auch kein Unter- 
schied zwischen den weißen und den schwarzen mit kohligen Bestandteilen. Das Phänomen der Aufgliederung 
der Mikrofibrillen in Teilabschnitte von 400 A° Länge kann noch nicht eindeutig geklärt werden. Es bleibt die 
Möglichkeit eines Zerfalls der Zellulose vor der Verkieselung oder die Schrumpfung der Kieselsäure nach der 
Verkieselung bestehen. Der Feinbau des Hoftüpfels entspricht im elektronenmikroskopischen Bild dem des 
rezenten Holzes vollständig. Es sind Bilder mit freigelegter Margo, mit radialer Streifung und mit unbeschä- 
digter Überwölbung und konzentrischer Textur vorhanden. Querschliffe und -brüche bestätigen die vollständige 
Durchdringung der Zellwände und ihrer Bauelemente mit SiO,, wie sie im Vorhergehenden bereits beschrieben 
wurden. Man kann bei dieser Betrachtungsweise Unterschiede zwischen Zellwand und Zellinnenraum deutlich 
erkennen. Kristallkanten und Kristalloberflächen werden im Abdruck mit Anwachsstreifen bis 360 A° Breite 
wiedergegeben. Da der Feinbau der Wände auch bei der Verkieselung vollständig erhalten ist, muß die Infil- 
tration der verdünnten SiO,-Lösung ruhig und in langen Zeiträumen vor sich gegangen sein. Über die Mine- 
ralisationserreger im Zellumen lassen sich mit Hilfe der Elektronenmikroskopie noch keine Hinweise erbringen. 
Regelmäßig auftretende Teile der Zellwand sind nicht für die Kristallbildung heranzuziehen. Solange die 
Kristallbildung im Innern der Zelle vor sich ging, muß die Wand noch durchlässig gewesen sein. Erst in der 
Folge kann die Wandverkieselung vor sich gegangen sein, und zwar unter genauer Beibehaltung der Formen 
der feinsten Bauelemente. Das wässerige Medium, das diese Bestandteile der Wand durchdringt, ist von ver- 
dünnter Kieselsäure ersetzt worden. Dann können zunächst in der Art einer Umkrustung die Mikrofibrillen 
mit SiO, umhüllt worden sein, etwa wie die SiO,-Sinterbildung an Quellen stattfindet. Ein Inkohlungsprozeß 
der noch vorhandenen Zellulosesubstanz und auch weiterhin das Verschwinden der kohligen Bestandteile bei 
einigen Stücken unter Einwirkung der Atmosphäre wäre möglich. Entstandene feinste Räume können bestehen 
bleiben, können aber auch in einem fortlaufenden Verkieselungsprozeß weiter ausgefüllt werden. Die Kiesel- 
substanz, die die Zellwandform angenommen hat, wurde nicht als kristallin erkannt, auch nicht in den sonst 
kristallinen Objekten aus Nieder-Finow und Rixdorf. In jeder Phase können diese Vorgänge abgebrochen 
werden und dementsprechend uns verschiedenartige Objekte liefern (Arno [4]). In allen Fällen hat aber 
die Infiltration begonnen, als die Zellulosemikrofibrillen noch vollständig oder höchstens hydrolytisch in Teil- 
stücke segmentiert vorlagen. Der Beginn der Kieselsäureinfiltration ist damit festgelegt, die Beendigung des 
Vorgangs erfolgte in verschiedenen Stadien. 
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Tafelerklarungen 


Die Abbildungen 1—12, mit Ausnahme der Abb. 3, wurden mit dem Lichtmikroskop-Stativ W Zeiss Opton hergestellt, die 
Abbildungen 3 und 13—27 mit dem Elektronenmikroskop von Siemens U M 101b, 80 KV. 
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Tafel 7. 


Fliedener Holz, radiales Bruchstück mit Tracheiden des Früh- und Spätholzes, Markstrahlzellen und natürlichen 
Tracheidenzellenden. Aufnahme nach dem Phasenkontrastverfahren. 210X. 

Fliedener Holz, Bruchstück, eine Tracheide mit Hoftüpfel in radialer Ansicht. Aufnahme nach dem Phasenkontrast- 
verfahren. 900X. 

Fliedener Holz, elektronenmikroskopische Aufnahme eines Abdruckes der radialen Holzfläche. 1200 X. 
Nieder-Finower Holz, ein radiales Bruchstück mit Markstrahlzellen, Hof- und Lochtüpfeln. Aufnahme eines Trok- 
kenpräparates. 250X. 

Nieder-Finower Holz, Einzelzellen, Tracheiden mit und ohne Hoftüpfel. Aufnahme im polarisierten Licht mit ge- 
kreuzten Nicols. 250X. 

Nieder-Finower Holz, Ausfüllung einer Zelle ohne Zellwand. 250X. 

Biliner Holz, Bruchstück mit Zellwand ohne Zellausfüllung am Markstrahl. 300X. 

Nieder-Finower Holz, Dünnschliff in radialer Richtung, Tracheiden mit Kristallen, die schmale Anwachsstreifen 
zeigen. 350X. 

Rixdorfer Holz, Diinnschliff in radialer Richtung, Tracheiden mit Kristallen, die breite Anwachsstreifen zeigen. 
350X. 

Rixdorfer Holz, Bruchstiick, Tracheiden mit Hoftiipfeln. 210. 

Rixdorfer Holz, Bruchstück, Markstrahlzellen mit Lochtiipfeln. 450. 


Tafel 8. 


Rixdorfer Holz, Bruchstiick in tangentialer Richtung, Tracheiden und Markstrahlen. 210. 

Biliner Holz, radiales Bruchstück mit Tracheiden und Hoftiipfeln, natürliche Zellenden. 80 X. 

Biliner Holz, Zellende einer Tracheide mit Hoftiipfeln und Drehung der Zelle. 300X. 

Biliner Holz, 2 Tracheiden, hoftüpfelfrei, Zellwand mit Streifung. 550 X. 

Rixdorfer Holz, Abdruck einer radialen Bruchfläche mit Mikrofibrillen. 15000 X. 

Fliedener Holz, parallele Mikrofibrillen, Präparation nach der Kohlenhautmethode, schräg bedampft. 15000 X. 
Fliedener Holz, Abdruck eines Querschliffes, Spätholztracheiden mit stark verdickten Wänden. Auf der rechten 
Seite des Bildes sind 3 Zellen im Querschnitt mit einem Lumen von etwa 7 u Breite und 7 y, dicken Wänden zu 
erkennen. Auf der linken Seite in der oberen Hälfte 2 Zellen. 2400. 

Fliedener Holz, Mikrofibrillen am Bruchrand herausragend, Präparation nach der Kohlenhautmethode. 30 000 X. 
Biliner Holz, Abdruck einer radialen Bruchfläche mit Hoftüpfel. 2400. 

Fliedener Holz, Hoftüpfel, dessen Überwölbung abgehoben und die Margo freigelegt ist. Präparation nach dem 
Kohlenhautverfahren, schräg bedampft. 7200%X. 

Nieder-Finower Holz, Hoftüpfel, Überwölbung vorhanden. Präparation nach dem Kohlenhautverfahren, schräg 


bedampft. 7200X. 


Tafel 9. 


Fliedener Holz, Abdruck eines Hoftüpfels. 7200X. 

Rixdorfer Holz, Abdruck eines Hoftüpfels. 7200 X. 

Biliner Holz, Abdruck eines Querbruches. 1200 X. 

Biliner Holz, Abdruck eines Querschliffes, Zellwand wenig vom Zellumen unterschieden. Der helle Streifen auf dem 
oberen Teil des Bildes zeigt bei stärkerer Vergrößerung Mikrofibrillen, also Wandtextur. Die Zellgrenzen sind meist 
nur durch die dunklen Bänder hervorgehoben. 1200. 

Biliner Holz, Abdruck eines Querschliffes, Ausschnitt aus einer Wandfläche mit Mikrofibrillen. 15 000X. 
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Die Foraminiferen der Pinswanger Schichten (Unteres Obercampan). Ein Beitrag zur Mikropaläonto- 
logie der Helvetischen Oberkreide Südbayerns. Von Dr. Herbert Hagn, München. Mit Taf. 
1—8 und 27 Abbildungen im Text sowie auf einer Beilage. 119 S. 


Die oberjurassischen Korallenfauna von Württemberg. Von Dr, Otto F. Geyer, Stuttgart. Mit Taf. 
9— 16 und mehreren Tabellen im Text sowie auf 2 Beilagen. 100 S. 


Sachregister zu Band 104. Abt. A. 


Bd. 105 befindet sich z. Z. in der Drucklegung. 


Neues Jahrbuch für Geologie u. Paläontologie 
Abhandlungen 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie. Abhandlungen Abt. B: Geologie, Paläontologie) 


Herausgegeben von 


Prof. Dr. Fr. Lotze Prof. Dr. ©. H. Schindewolf Prof. Dr. M. Schwarzbach 
Geologisch-Paläontologisches Institut Geologiseh-Paläontologisches Institut Geologisches Institut 
der Universität Münster (Westf.) der Universität Tübingen der Universität Köln 


Von den Abhandlungen des „Neuen-Jahrbuchs für Geologie und Paläontologie“ erscheinen jähr- 
lich ca. 4 Hefte, die größere Originalarbeiten mit Text- und Tafelabbildungen aus den Gebieten der A Ige- 
meinen und Angewandten Geologie, Historischen Geologie und Paläontologie enthalten. — 


Der neueste Band des Neuen Jahrbuchs für Geologie und Paläontologie, Abhandlungen, ist Bd. 99, 
in dem folgende Arbeiten zum Abdruck gelangt sind: 


Beiträge zur Geologie El Salvadors V. Die Schmeiztatte der Balsamkette. Von Prof. Dr. R. Weyl, Kiel. Mit Taf. 1-3 sowie 2 Karten 
und 3 Tabellen im Text und auf 1 Beilage. 32 S. = LÉ 


Die Fauna des „Vogelherds“ bei Stetten ob Lontal Württemberg). Von Dr, U. Lehmann, Hamburg. Mit Taf. far ee 
7 Abbildungen a zahlreichen Tabellen im Text. its S, x a = 
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